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Farhan Pramadana, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, April 
2021, Perancangan Perbaikan Tanah Pada Pembangunan Markas PASMAR-1 
Menggunakan Metode Soil Preloading Kombinasi Prefabricated Vertical Drain, Dosen 
Pembimbing: Yulvi Zaika dan Arief Rachmansyah 
Berdasarkan penyelidikan tanah (soil investigation) pada proyek Pembangunan 
Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta di dapatkkan jenis tanah lunak dimana 
menurut SNI 8460 : 2017 tentang Perencanaan Geoteknik pada Bab 6.2, kondisi tanah 
tersebut termasuk dalam salah satu kriteria perancangan perbaikan tanah.  Dimana tanah 
tersebut berpotensi mengalami penurunan total yang tidak dapat ditoleransi dan berpotensi 
mengalami perbedaan penurunan yang sangat besar antara struktur yang berdiri di atas 
pondasi dalam dan tanah di sekitarnya. Usaha untuk mengurangi penurunan tanah dengan 
melakukan upaya perbaikan tanah (soil improvement) yang bertujuan untuk mempercepat 
konsolidasi yang terjadi pada tanah lunak dan meningkatkan daya dukung tanah tersebut. 
Untuk menanggulangi masalah tersebut, maka dierencanakan perbaikan tanah dasar di 
proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta dengan 
metode Soil Preloading dengan kombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD). Kajian ini 
dibantu dengan program lunak elemen hingga dalam melakukan perencanaan perbaikan 
tanah dalam analisis penurunan dan stabilitas lereng timbunan preloading. 
Hasil perencanaan perbaikan tanah di proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan 
Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta dengan menggunakan metode Soil Preloading dengan 
kombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD) yang di pancang dengan kedalaman 14 
meter, didapatkan penurunan tanah sebesar 0,7453m. Waktu konsolidasi mencapai derajat 
konsolidasi 90% untuk pola segitiga jarak 1 meter didapatkan lama waktu 985 hari. Dalam 
analisis stabilitas lereng timbunan sebelum dihitung perubahan daya dukung tanah 
didapatkan angka keamanan sebesar 0,8 dan setelah dilakukan perhitungan mengenai 
perubahan daya dukung tanah didapatkan angka keamanan sebesar 2,7. Dengan 
memperhitungan perubahan daya dukung tanah maka timbunan Soil Preloading sudah 
memenuhi batas syarat angka keamanan. 
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Farhan Pramadana, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya 
University, April 2021,  Improvement of Soft Soil by Combination Between Preloading and 
PVD Methods on Development of PASMAR-1 Building,  Supervisor: Yulvi Zaika and Arief 
Rachmansyah 
Based on soil investigation  in the Project of Development of  Pasmar-1 building, it was 
found that the type of soft soil refers to SNI 8460:2017 concerning Geotechnical Planning 
in Chapter 6.2, soil conditions are included in one of the criteria for soil improvement.  
Where the soil has the potential to experience a total settlement that cannot be tolerated and 
soil settlement has the potential to experience a very large difference in settlement between 
the structure standing on the deep foundation and the surrounding soil. Efforts to reduce soil 
settlement by making soil improvement efforts aimed at accelerating the consolidation that 
occurs in soft soil and increasing the carrying capacity of the soil. 
To solve the problem, it is planned to improve the subgrade in the Project of 
Development of  Pasmar-1 building using the Soil Preloading method with a combination of 
Prefabricated Vertical Drain (PVD). This study was assisted by a finite element software 
program in carrying out soil improvement planning in the analysis of settlement and slope 
stability of the preloading embankment.  
The results of soil improvement planning in the Project of Development of  Pasmar-1 
building using the Soil Preloading method with a combination of Prefabricated Vertical 
Drain (PVD) which are staked with a depth of 14 meters, the total settlement is 0.7453m. 
Consolidation time to reach 90% consolidation degree for a triangle pattern with a distance 
of 1 meter takes 985 days. In the analysis of the stability of the embankment slope before 
calculating the change in the bearing capacity of the soil, the safety factor was found to be 
0.8 and after calculating the change in the bearing capacity of the soil, the safety factor was 
found to be 2.7. By calculating the change in soil bearing capacity, the Soil Preloading 
embankment has met the safety factor requirements. 
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1.1  Latar Belakang 
Dalam rangka meningkatkan mobilitas dan kinerja yang lebih profesional bagi satuan 
Pasmar-1 di Jakarta, maka perlu dibuat Gedung Mako dan Mess. Untuk maksud tersebut 
Pusat Konstruksi Baranahan Kementerian Pertahanan  menunjuk PT. Cipta Daya Teratai 
Emas berdasarkan kontrak kerja perencanaan nomor TRAK/007/I/2019/PUSKON Tanggal 
03 Januari 2019 tentang Pekerjaan Jasa Konsultasi Perencanaan DED Pembangunan 
Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta. 
Maksud daripada Pekerjaan Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 
Jakarta adalah untuk memperlancar pelaksanaan tugas pokok Pasmar-1, Dalam rangka 
mengembangkan kemampuan dan mempersiapkan satuan tempur dan unsurnya untuk 
melaksanakan operasi amfibi, operasi pertahanan pangkalan angkatan laut, operasi 
pertahanan pantai pada pulau-pulau strategis dan misi tempur lainnya. 
 
 
Gambar 1. 1 Masterplan pembangunan proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan Gedung 
& Sarpras Pasmar-1 Jakarta 




Berdasarkan analisis studi tanah, kondisi tanah proyek konstruksi Pembangunan 
Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta merupakan tanah llunak dimanal tanah 
tersebut memiliki kadariair dan udara yangirelatif tinggiisertaipermeabilitasiyang terbilang 
sangati rendahisehingga dapat menimbukan masalahidiidalamikonstruksi isipil.  Menurut 
SNI 8460 : 2017 tentang Perencanaan Geoteknik pada Bab 6.2, kondisi tanah tersebut 
termasuk dalam salah satu kriteria perancangan perbaikan tanah.  Dimana tanah tersebut 
berpotensi mengalami penurunan total yang tidak dapat ditoleransi dan berpotensi terdapat 
perbedaan besar dalam penurunan antara struktur pada pondasi dalam dan lapisan tanah di 
sekitarnya.  Terjadinyaipenurunan elevasiimuka tanahidasar akibatidari prosesikonsolidasi 
tanahiyang merupakanisalah satuiaspek utamaidalam bidangiGeoteknik. Upaya untuk 
mencegah terjadinya.lpenurunan muka tanah yang besar dengan melakukan usaha perbaikan 
tanahl.(soil improvement) dengan tujuan untuk mempercepat. konsolidasi. yang terjadi pada 
tanah. lempung lunak dan meningkatkan daya dukung tanah tersebut. 
Upaya dalam menanggulangi permasalahan .tersebut, maka kami merencanakan 
perbaikan tanah dasar di proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras 
Pasmar-1 Jakarta sebagai metode alternatif. Metode yang digunakan yaitu metode Soil 
Preloading dengan kombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD).  Secara teknis Soil 
Preloading dilakukan dengan memberikan beban sehingga tercapainya target kadar air dan 
udara di dalam tanah sebelum tanah tersebut didirikan bangunan konstruksi.  Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) adalah. produk berbentuk .pita yang terbuat dari bahan sintesis yang 
dimasukkan ke dalam tanah lunak dengan menggunakan sepatu pelat (anchor plate) lalu 
mandrel dipancangkan ke dalam tanah dengan alat berat.  Setelah itu dipasang Prefabricated 
Horizontal Drain (PHD) yang bertujuan untuk menyerap dan mengalirkan. air serta udara 
dari Prefabricated Vertical Drain (PVD) menuju penampungan aliran air.  Agar sistem 
tersebut berjalan, diberikan pembebanan awal (preloading) dengan tujuan memberikan 
tekanan untuk dapat mengeluarkan air. maupun .udara dari ke permukaan tanah. 
Berdasarkan hal tersebut, maka tujuanidari pembuatan tugasiakhir iniiadalahiuntuk 
merencanakaniperbaikanitanah lempung lunak padaiproyek konstruksi Pembangunan 
Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta menggunakan metode Soil Preloading dengan 
kombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD).  Sehingga pada kawasan tersebut, dapat 
mengalami pemadatan yang lebih cepat dengan mempertimbangkan kecepatan waktu dan 




1.2 Identifikasi Masalah 
Berdasarkan data pengujian SPT pada lokasi proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan 
Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta ditemukan bahwa jenis tanah adalah tanah lempung 
lunak.  Berarti, tanah didapatkan  memiliki dayal dukungl yang rendah dan waktul penurunan 
yang lama.  Diperlukan perencanaan perbaikan tanah lunak menggunakan metode Soil 
Preloading yang dikombinasikan dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD) supaya tanah 
mengalami pemampatan lebih cepat dan siap untuk dibangun konstruksi. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Berdasarkan hasil identifikasi masalah, didapatkan rumusan masalah sebagai berikut : 
1. Berapailama waktuiyang dibutuhkanagaritanah mencapaiiderajat konsolidasii90% 
denganipenerapan metode Soil Preloading denganiPrefabricatediVertical Drain 
(PVD)? 
2. Bagaimana pengaruh penerapan  metode Soil Preloading dengan Prefabricated Vertical 
Drain (PVD) terhadap perbedaan angka keamanian lereng timbunan sebelum dan 
sesudah digunakan metode tersebut? 
3. Bagaimana pengaruh perbedaan daya dukung tanah pada saat sebelumidanisesudah 
dilakukan perbaikanitanahidengan penerapan metode Soil Preloading kombinasi 
Prefabricated Vertical Drain (PVD)? 
 
1.4 Batasan Masalah  
Batasan masalah yang digunakan sebagai ruang lingkup penelitian adalah sebagai 
berikut :  
1. Dataiyang digunakaniadalah dataisekunder dari proyek konstruksi Pembangunan 
Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta 
2. Dalamiperencanaan pekerjaan pemasanganiPrefabricated Vertical Drain (PVD) faktor 
akibatiefekismear dan faktor well resistance diabaikaniatauidianggap = 0 
3. Beban bangunan yangidigunakan dalam perencanaaniditentukanioleh proyek konstruksi 
Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta 
4. Perhitungan penurunan sekunder tidak diperhitungkan 





1.5  Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut : 
1. Untukiimengetahuiiilamaiiwaktuiiyangiidibutuhkan agar tanah mencapaiiiderajat 
konsolidasiii90%iidengan penerapan metode Soil Preloading yang dikombinasikan 
dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD)  
2. Untuk mengetahui pengaruh penerapan metode Soil Preloading yangidikombinasikan 
denganiPrefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap perbedaan angka keamanan 
lereng timbunan sebelumiidaniisesudah digunakan metodeiiSoil Preloadingiidengan 
Prefabricated Vertical Drain (PVD). 
3. Untukiimengetahui pengaruh perbedaan daya dukung tanah pada saat sebelumidan 
sesudahiiperbaikaniitanahiiidengan penerapan metode Soil Preloading yang 
dikombinasikan  Prefabricated Vertical Drain (PVD)  
 
1.6  Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Memberikaniiipengetahuaniiimengenai perbaikan dayaiiidukungiiitanah dengan 
menggunakanimetodeiSoil Preloading denganikombinasi Prefabricated Vertical Drain 
(PVD)  
2. Memberikaniipengetahuan mengenai perbandingan waktu yang dibutuhkan dalam 
perencanaan perbaikan tanah menggunakan metode Soil Preloadingidenganikombinasi 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) dan metode Soil Preloadingitanpaikombinasi 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
3. Menjadi referensi untuk kalangan akademis mengenai metodeiSoil Preloadingidengan 








2.1 Tanah Lunak 
Tanahiadalah suatu bahan yangiterdiriidariiagregatipadatiyang tidakiiterikat secara 
kimiaidan bahan organik yang terurai oleh cairan atau gas yang mengisi rongga antar padatan 
(Das, B. M. 1994 : 1). 
Tanah dapatidisebutisebagaiikerikil (gravels), pasiri (sand), ilanau (silts), atauilempung 
(clays), tergantung pada ukuran partikel yang ada di tanah.  Kerikil (gravels) merupakan 
fragmen batuan yang mengandungipartikelimineraliquartz, feldspar, danimineral-mineral 
lain.iPasir (sand) sebagianibesariterdiri dariimineraliquartz danifeldspar. Lanau (silts) 
merupakan tanah yangiterdiri dari butiraniquartz yangisangat halusidan pelat datar yang 
mengandung mineralimika. Sedangkan lempungi(clays) sebagianiibesar terdiriiidari 
lempengan-lempengan pipih yang terlihat jelas di bawah mikroskop biasa danimerupakan 
partikelidariimika, mineral-mineralilempung (clays mineral), idanimineral-mineralisangat 
halusilainnya (Das, B. M. 1994 : 8). 
Tabel 2.1  
Ukuran Golongan Tanah 
 
Sumber : Das, B. M. 1994:7 
 
Tanahilunak adalah tanahikohesif yangiterdiri dariibutiran-butiranikecil berukuran 




.organikisepertiigambutiyang kelembaban alaminya atau kadar air yangirelatif sangatitinggi. 
Ciri-ciri lempungilunak adalahisebagai berikut : 
1) Dayaidukungirelatif lrendah 
2) Gaya geser yang kecil 
3) Koefisien permeabilitas yang kecil 
4) Kemampatannya besar dan berlangsung relatif lama 
5) Bila dalam keadaan .basah, ibersifatiplastis, danimudahimampat 
 
Tabel 2.2  
Klasifikasi Tanah Lempung Berdasarkan Kuat Geser Tekan Bebas 
 
Sumber : Das, B. M. 1994 
Tabel 2.3  
Klasifikasi Tanah Lempung Berdasarkan Angka Pori dan Kadar Air 
 




 Karakteristik lempungilunak adalah dayaidukung yangirelatif rendah, kuat tekaniyang 
relatifitinggi, dan waktuipengendapan yangirelatifilama.  Jika infrastruktur dibangun di atas 
tanah yang lemah, beban yang diterimanya akan terbatas dan struktur di sekitar area 
konstruksi akan terganggu. 
 Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
 
Tanah lempung memiliki berbagai campuran partikel, sehingga tidak hanya partikel 
lempung dan lunak saja tetapi juga bisa tercampur dengan pasir dan campuran organik.  
Berikut pengaruh konten organik terhadap perilaku tanah lempung lunak : 
1) Apabila kandungan organik < 5%, maka sifat organiknya berpengaruh sedikit sekali 
terhadap perilakunya (inorganic) 
2) Apabila kandungan organik 5-25%, maka sifat organiknya berpengaruh tetapi 
perilakunya tetap seperti tanah lempung lunak (organic silts and clays) 
3) Apabila kandungan organik 25-75%, maka sifat organiknya berpengaruh dan 
perilakunya menjadi dominan (silts or clayey organics) 
4) Apabila kandungan organik > 75%, maka tanah tersebut sudah dikatakan tanah 
gambut. yang memilikil kadar. air dan angka pori yang. sangat .tinggi 
 
Gambar 2.1 Problematika tanah lunak 
 




2.2 Penurunan Tanah  
Penurunan akan terjadi ketika lapisan lempung jenuh air dikenai beban tambahan, 
terjadi penurunan, meningkatkan jumlah tekanan air dan menekan lapisan tanah di 
bawahnya. Keluarnyaiiair dariiidalam poriiartinya berkurangnyaiipula volume tanah, 
sehingga dapatimenyebabkan penurunanilapisanitanah. Karenaikonduktivitas hidrolikitanah 
liat sangat rendah dibandingkan dengan konduktivitas hidrolik pasir, penambahan tekanan 
air pori karena beban secara bertahap berkurang selama periode waktu yang sangat lama. 
Pada umumnya hubungan antara pemampatan dan waktu dapat ditunjukkan oleh grafik 
(Gambar 2.3).  Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa ada 3 (tiga) tahapan yaitu:  
 
Gambar 2.3 Hubungan antara waktu (skala log) dengan pemampatan selama konsolidasi 
untuk suatu penambahan beban yang diberikan 




2.2.1 Penurunan Segera (Si) 
Penurunan segera atau penurunan elastis disebabkan oleh pembebanan yang dimana 
tidak megubah kadar air pada tanah.  Pada umumnya, penurunan. segera terjadi selama 




 𝐼0𝐼1 ................................................................................................. (2-2) 
Dimana : 
Si  = Penurunan segera (m) 
q  = Beban (kN/m2) 
σ’zD = Tegangan efektif akibat beban (kN/m
2) 
Eu  = Modulusielastisitasitanah (Modulus Young) 
B  = Lebar/diameteribeban (m) 
I0  = InfluenceiFactors of Shape 
I1  = Influence Factors of Depth 
Gambar 2.4 Grafik influence factors of shape  
Sumber : Janbu et al., (1956) 
Gambar 2.5 Grafik influence factors of depth  




Selain itu, ada juga rumus penurunan seketika akibat luas beban segi empat dari 
lapisan tanah setebal H di atas lapisan keras (Steinbrenner – 1934) adalah ; 
 
𝑆𝑖 =  
𝑞𝑛
𝐸
 𝐼𝑃 𝐵............................................................................................................. (2-3) 
dengan 
 
𝐼𝑃 = (1i − i𝜇
2)𝐹1. +. (1i − i𝜇 − 2𝜇
2)𝐹2..................................................................(2-4) 
F1   dan  F2   adalah  koefisien  yang  dapat  bisa dilihat  pada  Gambar  2.7,  daniSi  
adalahipenurunan sesaat diisetiap sudutiluasanipersegiipanjang 
 
 
Gambar 2.6 Penurunan segera beban terbagi rata empat persegi panjang fleksibel 
 
Gambar 2.7 Diagram menentukan F1 dan F2 





2.2.2 Penurunan Akibat Konsolidasi Primer (Sc) 
Tekanan air di pori-pori meningkat karena permeabilitas lapisan tanah jenuh yang 
rendah.  Karenaiperbedaan tekananipori lapisanitanah, airimengalir keilapisan tanahidengan 
tekananiporiirendah, dan kemudian tanah terkonsolidasi. Karena permeabilitas yang rendah 
dari timbunan, proses ini dipengaruhi oleh laju drainase pori-pori dari rongga-rongga di 
dalamitanah. 
Penambahaniibebaniidiiiatas permukaaniitanah dapatiimenyebabkaniipemampatan. 
Pemampatanidisebabkan oleh deformasiipartikelitanah, melepaskan airiatauiudara dari 
dalam pori-pori.  Faktor-faktoritersebut mempunyaiihubungan denganikeadaan tanahiyang 
bersangkutan.  
Terdapat 2 (dua) jenis penurunan konsolidasi, yaitu konsolidasi normal (Normally 
Consolidated) dan konsolidasi berlebih (Over Consolidated).  Berdasarkan teori Terzaghi 
(1942), tentang konsolidasi adalah sebagai berikut : 
a. Tanah Normally Consolidated (NC Soil), dimana tekanan efektif overburden adalah 
tekanan maksimum yang pernah dialami tanah tersebut.  Besarnya penurunan dapat 





















Gambar 2.8 Karakteristik konsolidasi lempung yang terkonsolidasi secara normal 
(normally consolidated) dengan sensitivitas rendah sampai sedang 





b. Tanah Over Consolidated (OC Soil), dimana tekanan efektif overburden pada saat 
dibebani nilainya lebih kecil dari tekanan maksimum yang pernah dialami tanah tersebut.  
Tekanan overburden yang pernah dialami oleh tanah tersebut disebut dengan tekanan 
prakonsolidasi.  Besarnya penurunan dapat dihitung dengan persamaan berikut: 







 ..................................................................................... (2-6) 























Gambar 2.9 Karakteristik konsolidasi lempung yang terlalu terkonsolidasi 
(overconsolidated) dengan sensitivitas sedang  





2.2.3 Penurunan Akibat Konsolidasi Sekunder 
Penurunan akibat konsolidasi sekunder adalahipenurunan jangka panjang yang berlanjut 
setelah selesainya konsolidasiiiprimer, yaituiisetelah tekanan air pori hilang. iIndeks 







 .......................................................................................................... (2-8) 




 ................................................................................................................ (2-9) 
Penurunan konsolidasi sekunder dihitung dengan persamaan:  
𝑆𝑠 = 𝐻𝐶ae log 
𝑡2
𝑡1
 ....................................................................................................... (2-10) 
 
2.2.4 Kecepatan Waktu Konsolidasi 
Terzaghi (1925) memperkenalkan teori pertama kali untuk mengetahui lama 
pemampatan searah dari tanah lempung jenuh air.  Inferensi matematis dari persamaan 
diturunkan dari asumsi berikut: (Taylor, 1948) 
 
 
Apabila suatu lapisan tanah lempung dengani tebal 2 Hdr yang berada di antaraidua 
lapisaniipasir yangiitembusiiair i(highly permeable) ilalu diberikan itekanan sebesarii∆p, 
tekananiair poriidi dalamilapisan tanahilempung tersebutiakan naik.  Untuki konsolidasi 




Gambar 2.10 Variasi Uz terhadap Tv dan z/Hdr  
Sumber : Das, B. M. (1994 : 206) 
 
Variasiiderajatikonsolidasiirata-rataiterhadap faktor waktuiiyang takiiberdimensi, Tv 
diberikaniidalam  (Tabel 2.4) yangiberlaku untukikeadaan di mana u0 adalahisamaiuntuk 
seluruhikedalaman lapisaniyang mengalamiikonsolidasi dan untuk variasi linier daritekanan 
air poriiawalipada lapisanilempung denganialiran airipori satuiarah.  Harga faktoriwaktu dan 
derajatikonsolidasiirata-rata dapat pula dinyatakan denganipersamaan sebagai berikut : 
 
Tabel 2.4  
Variasi Faktor Waktu terhadap Derajat Konsolidasi 
 





2.2.5 Menghitung Besarnya Penurunan Akibat Konsolidasi Primer Tanah Dasar 
Untukimenentukan penurunan akibatikonsolidasi tanahidasar dapatiimenggunakan 
(Persamaan (2-5)) untuk normallyiconsolidated sedangkaniuntuk overiconsolidatedidapat 
menggunakani (Persamaan (2-6)) dani (Persamaan (2-7)). 
Tabel 2.5 
Besar Penurunan yang Diizinkan  
 
L = Jarak antar dua kolom berdekatan yang mengalami differential settlement 
Sumber : Sowers (1962) 
 
2.2.6 Interpretasi Data Hasil Penyelidikan Tanah 
Menurut SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 6.3 Survei 
tanah pendahuluan untuk pekerjaan perbaikan tanah harus dapat menginterpretasikan 
kondisi tanah yang relevan dengan pekerjaan yang akan dilakukan survei tanah dan 
menetapkan parameter geoteknik yang relevan untuk semua tahap konstruksi ditunjukkan.  
Sebelum dilaksanakannya metoda perbaikan tanah maka perlu dilakukan penyelidikan tanah 
(soil investigation) di lapangan dan di laboratorium.  Jumlah lokasi survei tanah yang 
direkomendasikan untuk setiap pekerjaan perbaikan tanah berukuruan 100 meter x 100 meter 
adalah sebagai berikut  
• 1 (satu) titik uji sondir 
• 1 (satu) titik uji SPT, diikuti dengan pengambilan contoh tanah tak terganggu.  
Kedalaman uji harus mencapai kedalaman dimana tingkat tegangan yang bekerja 
akibat beban masih dipandang cukup menentukan 







Konsistensi Tanah Berdasarkan N-SPT dan qc  
 
Sumber : Mochtar (2006), revised (2012) 
 
Tabel 2.7 
Tingkat Plastisitas Tanah  
 
Sumber : Chen (1975) 
 
Indeks pemampatan bertujuan untuk mengetahui besar penurunan yang terjadi akibat 
dari konsolidasi.  Menurut Terzaghi dan Peck (1967) untuk menggunakan persamaan 
empiris berikut ini untuk menghitung indeks pemampatan : 
• Untuk lempung yang struktur tanahnya tak terganggu/belum rusak (undisturbed) 
 
• Untuk lempung yang terbentuk kembali (remolded) 
 




Persamaan empiris untuk menghitung indeks pemampatan tersedia banyak saat ini.  
Persamaan-persamaan tersebut telah dikembangkan dengan menguji varia si jenis tanah 
lempung.  Hubungan tersebut diberikan dalam (Tabel 2.8). 
 
Tabel 2.8 
Hubungan untuk Indeks Pemampatan, Cc 
 
Menurut Rendon – Herrero (1980) 
Catatan,  eo = Angka pori tanah di lapangan 
  wn = Kadar air tanah di lapangan 
Sumber : Das, B. M. (1994 : 195) 
 
Indeks pemuaian lebih rendah dari lindeks pemampatan dan umumnya dapat ditentukan 







𝐶𝑐 .............................................................................................. (2-15) 
Batas cair, batas plastis, indeks pemampatan, dan indeks pemuaian untuk tanah yang 
masih belum rusak strukturnya diberikan dalam  (Tabel 2.9). 
Tabel 2.9 
Pemampatan dan Pemuaian Tanah Asli  
 






Menurut Das, B. M. (1994 : 208), Faktor konsolidasi menurun dengan meningkatnya 
batas fluiditas tanah (LL).  Kisaran variasi nilai Cv untuk batas cair tanah sangat luas. 
Untukikonsolidasi 90%, T90 = 0,848. Jadi, T90 = 
𝐶𝑣 .  𝑡90
𝐻𝑑𝑟
2





 ....................................................................................................... (2-17) 
Rumusitambahaniuntukimenentukan Cv terhadapiitanahiiyang berlapis-lapis dengan 
ketebalaniyangiberbeda, waktuipenurunanidapat dinyatakan denganirumusisebagaiiberikut: 












 .......................................................................... (2-18) 
Tabel 2.10 
Tipikal Nilai Koefisien Konsolidasi, Cv 
 
Sumber : Michael Carter and Stephen P. Bentley (1991) 
“Correlation Of Soil Properties”, Pentech 
 
2.3 Perbaikan Tanah Dengan Pembebanan Awal (Preloading) 
Menurut SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 6.2 Kriteria 
kebutuhan perancangan perbaikan tanah mengatakan bahwa perbaikan tanah dapat 




cukup, daya dukung beban, permeabilitas dan/atau ketahanan terhadap likuifaksi, untuk 
mencapai tingkat keamanan yang diinginkan.  Perencanaan perbaikan tanah diperlukan, 
apabila kondisi tanah tersebut sebagai berikut : 
a) Tanah berpotensi likuifaksi yang dapat membahayakan keselamatan struktur dan fasilitas 
di sekitarnya 
b) Tanah berpotensi mengalami penyebaran lateral (lateral spreading) yang membahayakan 
keselamatan struktur dan fasilitas di sekitarnya 
c) Tanah berpotensi mengalami perbedaan penurunan yang sangat besar antara struktur yang 
berdiri di atas pondasi dalam dan tanah di sekitarnya 
d) Tanah berpotensi mengalami penurunan total yang tidak dapat ditoleransi 
 
Tujuan dari perencanaan perbaikan tanah lunak adalah : 
1. Untuk meningkatkan kepadatan tanah 
2. Untuk meningkatkan kuat geser dan daya dukung tanah 
3. Untuk mengurangi kompresibilitas 
4. Untuk mempercepat waktu penurunan tanah  
 
Gambar 2.11 Jenis metode perbaikan tanah 





Metode dalam menghilangkan atau mengurangi penurunan yang dapat terjadi pada 
tanah sebelum pembangunan  dilakukan dinamakan pembebanan awal (preloading) (Das, B. 
M. 1994 : 223).  Terdapat 3 cara pembebanan awal (preloading), yaitu : 
a) Pemberian ibeban awal eksternali 
- Bebani tanah itimbunan (soil preloading) 
- Bebani tangki air 
- Bebani kolam air buatan 
b) Pemberian ibeban iawal internali 
- Pemompaani vakum (vacuum preloading) 
- Penurunani muka air tanah 
- Konsolidasii elektro-osmosis 
c) Kombinasi pemberian beban awal eksternal dan beban awal internal 
Metode pembebanan awal (preloading) adalah metode pemberian beban sebesar beban 
konstruksi yang dibangun di atasnya.  Untuk merencanakan tinggi timbunan disesuaikan 
dengan besarnyai penurunan, hal tersebut spaya tanah timbunan tidak terbuang sia-sia.  
Tujuan dari preloading yaitu untuk meningkatkan daya dukung tanah, dan mencegah 








Gambar 2.12 Perencanaan timbunan preloading 























Gambar 2.13 Pemampatan tanah lunak akibat timbunan preloading 
Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
2.3.1 Mencari Hubungan antara Tinggi Timbunan Awal 
Setelah mendapatkan penurunan konsolidasi primer, langkah selanjutnya yaitu dengan 
menghitung tinggi timbunan dengan persamaaan sebagai berikut : 
Mula-mula : 
qawal = Hawal  x γtimbunan 
Setelah mengalami ipenurunan : 
Hakhir  = Hawali – iSc.......................................................................................... (2-19) 
qakhir = Hakhiri  xi γtimbunani + iSc (iγsat.timbunan – γwateri) ...................................... (2-20) 
qakhir = Hawal x γtimbunani – Sc (γtimbunan – γ’timbunani) ............................................ (2-21) 
Untuk kondisi γsat ≠ γimbunan, maka : 
Hawal = [qi + Sci  . (γsat.timbunan – γwater)] / γtimbunan ............................................ (2-22) 
Untuk kondisi γsat = γimbunan, maka : 




1) Membagi ketebalan lapisan tanah compressible 
Lapisan tanah compressible idibagi imenjadi iketebalan 1 meter atau 2 meter agar 
mendapatkan penurunan yang lebih teliti. 
2) Menghitung inilai P0’ (itegangan overburden) ipada lapisan ke-ii 
Nilai P0’ dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
P0’i = (h(i-1)  x γ’(i-1)) + (Zi x γ’i)i  ........................................................................... (2-23) 
Dimana : 
h = Tebali lapisan itanah ke-i 
γ’ = Berati volume itanah efektifi (γ’ = γsat - γ’) 
Z = Setengahi tebal ilapisan tanah ike-ii 
3) Menghitung nilai .Pc’ (itegangan prakonsolidasi)  
Nilai Pc’ dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
Pc’ = P0’ + ∆pf ......................................................................................................... (2-24) 
Dimanai: 
P0’= Teganganioverburden 
∆pf = Tambahaniteganganiyangiterjadi pada tanah akibat adanya beban di masa lampau  
    akibatiadanyaifluktuasiimuka airitanah 
Kondisii1 : σ’ = γ’ x H 
Kondisii2 : σ’ = (γtanah x h1) + (γ’ x (H- h1)) 
    ∆σ = Kondisii2 – Kondisii1  
    ∆σ = (γtanah x h1) + (γ’ x (H- h1)) - (γ’ x H) 
   = (γtanah - γ’) x h1 
   = (γtanah – (γsat -  γ’)) x h1 
Apabila γsat = γtanah, maka : 
∆σ = γwater x h1 




4) Menghitung nilai ∆p  
∆p yaitu tambahaniteganganiakibatipengaruh beban timbunaniyang ditinjauidii.tengah 
lapisan (Mochtar, 2012).  ∆p dapat ditentukan denganigrafik atau perhitungan distribusi 
teganganiakibatibeban seperti yangidijelaskanipadaisebelumnya. 
5) Menghitung penurunan yang terjadi pada lapisan tanah 
Penurunan tanah yang terjadi dapat dihitung dengan menggunakan (Persamaan (2-5)), 
(Persamaan (2-6)), atau (Persamaan (2-7)).  
6) Menghitung penurunan total 
Penurunan total yaitu total dari penurunan yang terjadi pada setiap lapisan tanah akibat 
suatu harga q = konstan tertentu, misalnya q = 2 ton/m2.  Dengan asumsi q tersebut, akan 
didapatkan penurunan konsolidasi. 
7) Menentukan Hawal dan  Hakhir berdasarkan q yang bervariasi 
8) Mengulangi langkah ke-6 hingga ke-7 untuk q = 4 ton/m2,  q = 6 ton/m2, q = 8 ton/m2 , q 
= 10 ton/m2, dst.  Agar mendapatkan harga Sc, Hawal, dan  Hakhir
  yang bersesuaian 
9) Membuat tabel yang berisikan q, Sc, Hawal dan  Hakhir  
10) Membuat grafik yang berisikan hubungan antara Hawal dan  Hakhir (Hawal = Hinitial ; Hakhir  
= Hfinal). Hinisial dan Hfinal dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 
Hinisial = 
𝑞𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙+(𝑆𝑐 𝑥 (𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛+ 𝛾𝑤−  𝛾𝑠𝑎𝑡−𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛))
 𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛
 ................................................. (2-26) 
Hfinal = Hinisial – Sc ................................................................................................. (2-27) 
11) Membuat grafik yang berisikan hubungan antara penurunan dan  Hfinal. Grafik penurunan 
dan Hfinal akan menghasilkan persamaan regresi yang dapat digunakan untuk 
menentukan Hfinal, Hinisial, dan Sc perencanaan. 
2.3.2 Menghitung Kenaikan Daya Dukung Tanah 
Lapisan tanah yang terkonsolidasi lebih padat karena harga Cu yang lebih tinggi 
meningkatkan ketahanan tanah. Penelitian yang dilakukan oleh Ardana dan Mochtar (1999) 
memberikan hasil yang lebih sesuai dengan kondisi di lapangan yaitu sebagai berikut : 




 Cu = 0,0737 + (0,1899 – 0,0016 PI) σp’ ................................................................... (2-28) 
b) Untuk harga Plasticity Index, PI tanah > 120% 
 Cu = 0,0737 + (0,0454 – 0,00004 PI) σp’ ................................................................. (2-29) 
 Dimana : harga σp’ adalah jumlah total dari tegangan akibat tahap penimbunan tanah. 
Dengan meningkatnya harga Cu dari tanah liat yang dipadatkan, kondisi umum yang 
berbahaya bagi tanah lunak adalah ketika tanah tersebut dibebani timbunan tanah atau 
struktur pada tahap awal timbunan.  Hal tersebut disebabkan oleh kekuatan daya dukung 
tanah ketika awal umur timbunan relatif tidak tinggi.  Apabila tinggi timbunan pada awal 
konstruksi sudah setinggi yang direncanakan padahal daya dukung tanah belum mampu 
menahan tekanan tersebut maka pada tanah dasar timbunan harus diberikan perkuatan 
supaya daya dukung tanah meningkat .   
2.3.3 Menghitung Load Ratio Preloading 
MenurutiSNIi8460i: 2017 mengenai PersyarataniPerancangan Geoteknik Bab 6.9.5 
Kriteria perancangan sub-bab c mengatakan bahwa beban total prapembebanan timbunan 
tanah yang diaplikasikan ke tanah asli harus memenuhi kondisi sebagai berikut ini : 
✓ Apabila ≥ 1,3 kaliibebaniyangidirencanakanipadaikondisiilayan, efek gaya angkat 
(bouyancy effect) yangiditerimaibebanitimbunanipadaisaat proses prabembebanan 
berlangsung tidak diperhitungkan 
✓ Apabila ≥ 1,2 kaliibebaniyangidirencanakanipadaikondisiilayan, efek gaya angkat 
(bouyancy effect) yangiditerimaibebanitimbunanipadaisaat proses prabembebanan 
berlangsung diperhitungkan 
Perhitungan load ratio dapat menggunakan persamaan berikut ini : 
Load Ratio = 
(Berat timbunan+𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)
(Berat timbunan tanah+Beban rumah+Beban lainnya)




2.4 Perbaikan Tanah dengan Vertical Drain 
Vertical Drain adalah salah satu metode perbaikan tanah dengan membuatisaluran 
secara vertikaliyangimempunyaiipermeabilitas yang tinggi, sehinggaiair dapat mengalir ke 
arah radial pada saluran vertikal.  Sehingga mampu mempercepatiprosesikeluarnyaiairipori 
dariidalamitanah.  Berdasarkan (Gambar 2.14), Vertical Drain hanya mampu digunakan 
pada karakteristik tanah golongan lanau dan lempung. 
Gambar 2.14 Jarak tempuh air dengan keberadaan vertical drain  
Sumber : Skripsi Perencanaan Perbaikan Tanah Lunak pada Pembangunan Kawasan Kota 
Summarecon Bandung Area Mall Menggunakan Metode Preload Kombinasi PVD dan 
PHD (Fanny Ika, 2018) 
 
2.5 Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) adalah produk berbentuk pita (penampang persegi 
panjang) dengan bahan filter geotekstil yang dililitkan pada  inti plastik.  Ukuran PVD adalah 
10 cm lebar dengan ketebalan antara 3 – 4 cm (Bo et al., 2003). Bahannya terbuat dari inti 
plastik yang dapat mengalirkan air yang terperangkap dalam filter geotekstil. (Schaefer, 
1997).  Kuat tarik jangka panjang bukan merupakan parameter penting karena bahan PVD 
tidak berfungsi sebagai perkuatan tanah.  MenurutiSNIi8460 : 2017 tentangiPersyaratan 
PerancanganiGeoteknikiBab 6.9.5 Kriteria perancangan sub-bab b mengatakan bahwaibatas 





Gambar 2.15 Prefabricated Vertical Drain (PVD)  
















Gambar 2.16 Ilustrasi fungsi filter  
Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) merupakan produk geosintetik yang memiliki 
kegunaan untuk mengaliri air atau sebagai pengalir air(drainage).  PVD terdiri dari 2 bagian, 
yaitu : 
a) Inti (core) Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Memiliki fungsi untuk menyalurkan air pori dari bawah ke atas dengan menyediakan 




yaitu grooved core, studded core, dan filament core.  Selanjutnya,iairiporiitersebutimasuk 
ke dalamisela-sela inti PVD dan airipori dialirkanikeluaridari tanahiyang nantinya 
diteruskaniolehipori-poriidariimaterial timbunan atau horizontal drain. 
b) Jaket (filter) Prefabricated Vertical Drain (PVD)  
Memiliki fungsi sebagai pelindung dan penyaring supaya tidak terjadinya 
pencampuran pada air pori.  Ketahanan filter didasarkan pada gradasi butiran tanah 
disekitar dan besarnya tekanan pori.  Material kecil harus mampu melewati filter dengan 
lancar, selain itu jumlahnya juga tidak boleh terlalu banya.  Karena dapat terjadi 
pengendapan sehingga mengurangi daya tamping dari Prefabricated Vertical Drain 
(PVD) tersebut. 
 
Tujuan digunakannya Prefabricated Vertical Drain (PVD) pada pekerjaan perbaikan 
tanahi(SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 6.9.1IRuang 





2.5.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
MenurutiSNI 8460 : 2017 tentangiPersyaratan PerancanganiGeoteknik Bab 6.9.2 
Informasiiiyang diperlukaniiuntuk perancangan daniipelaksanaan pekerjaan, untuk 
pelaksanaan pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) ada beberapaihal yangiperlu 
diperhatikan, yaitu : 
a) Informasi yang terkait kondisi lapangan, meliputi : geometri lapangan, kondisi tanah 
(deskripsi tanah dan hasil uji laboratorium), dan informasi cuaca dan lingkungan 
b) Penentuanititik referensi 
c) Gambaridenganiposisi dan panjang PVD 
d) Aspekilegal 
e) Metodeipemasangan PVD 
f) Karakteristikihidraulik dan fisikiPVD yang akanidigunakan 
g) SpesifikasiiPVD yangiakanidigunakan, meliputi : kuat tarik, perpanjangan (elongation), 
kuat tarik filter, kuat tarik dari sambungan, indeks kecepatan filter, ukuran bukaan 




h) Proseduripengujian danipenerimaanimaterialiyang akan digunakan diiproyek 
i) Uraian sistemikontrolikualitas, termasuk supervisiidanimonitoring 
 
Lembaran PVD dapat ditanamkan ke dalamiitanahiimenggunakaniialat pancang 
dilengkapiidenganiselongsong besi (imandreli) khusus.  Mandreliadalah alat bantu untuk 
pemasangan PrefabricatediVerticaliDrain (PVD), ukurannya berpengaruh pada kerusakan 
tanahiyang ada disekitarnya (efek smear).  Lebar mandrel berkisar antara 40-150 mm.  
Semakin besar ukuran mandrel, semakin besar pula kerusakan yang terjadi pada tanah 
disekitarnya sehingga diperlukan ukuran mandrel yang seminimal mungkin untuk 
meminimalisir besarnya kerusakan pada tanah.  PVD dimasukkan ke dalam tanah hingga 
kedalaman tanah yang direncanakan mengalami konsolidasi, agar dapatitertinggalidiidalam 
tanah maka digunakanisepatuipelati (anchor plate) yangidipasang padaiujung bawah 
materialiPVD.  Waktu pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) hanya diperlukan 







Gambar 2.17 Mandrel  
Sumber : Skripsi Perencanaan Perbaikan Tanah Lunak pada Pembangunan Kawasan Kota 
Summarecon Bandung Area Mall Menggunakan Metode Preload Kombinasi PVD dan 










Gambar 2.18 Metode pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Sumber : Jurnal Perbaikan Tanah Lempung Lunak Metoda Preloading pada Pembangunan 





2.5.2 Diameter Ekivalen Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) berbentukipersegi, sedangkan metodeivertical 
drains diasumsikanibahwaialiraniairimemiliki potongan melintang berbentuk lingkaran.  
Oleh sebab itu, PVD diasumsikanidenganidiameterekivalen (dw) sebagai diameter lingkaran.  
Untuk kondisi umum, dw dapat diasumsikan tidak terpengaruh oleh kondisi bawah 
permukaaniakibatipemasanganidanisifat-sifat tanah sehingga hanyaimerupakanifungsiidari 







Gambar 2.19 Diameter equivalen (dw) untuk Prefabricated Vertical Drain (PVD)  
Sumber : Mochtar, 2012 
 












 Rixner et al (1986) dan Hansbo (1987)................................................... (2-31) 
Dimana :  
a = LebariPenampang PVD 
b = TebaliPenampang PVD 
nd = voidiarea 





2.5.3  Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kinerja Prefabricated Vertical Drain 
(PVD) 
Terdapat faktor-faktoriiyang mempengaruhiiikinerja PrefabricatediiVerticaliiDrain 
(PVD), yaitu : 
a) FaktoriakibatijarakiantariPrefabricated Vertical Drain (PVD) sebagai FungsiiF(n) 
Merupakanifungsi hambataniakibat jarakiantara titikipusat Prefabricated Vertical 
Drain (PVD) dengan titik pusat lainnya.  Persamaan FungsiiF(n) didefinisikanisebagai 


















  Nilai 
1
 𝑛²
 ≈ 0, sehingga 
F(n) = ln (n) - 
3
 4




 ..................................................................................... .............................. (2-33) 
 
Dimana : 
F(n) = Faktoriakibat jarakiantar titikipusat Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
D = 1,13.S (untukipola pemasanganisegiempat) dan 1,05.S (untuk polaipemasangan 
segitiga) 
dw = Diameter ekivalen Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
b) Faktor akibat efek smear 
Dalam pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) akan mempengaruhiitanahidi 
sekitar sistemidrainase.  Besarnyaipengaruh tergantungidari bentukidan ukuranimandrel, 
karakteristikitanah, dan proseduripemasangan.  Daerahidisekeliling drainiyang terganggu 
akibatipemasangan PrefabricatediVertical Drain (PVD) idisebut dengan ds dapatiditulis 
pada persamaan berikut ini : 







 ............................................................................................................ (2-34) 
• MenurutiHansbo (1987) 
ds = 2dm ................................................................................................................. (2-35) 
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ks = Koefisienipermeabilitas tanahihorizontal padaidaerah yangiterganggu 
Besarnya nilai koefisienipermeabilitas arahihorizontal padaidaerah yang terganggu 
sama denganikoefisien permeabilitasivertikal padaitanah yangitidak tergangguiakibat 
pemasanganiPrefabricated Vertical Drain (PVD) (ksi=ikv). 
Besarifaktori (Fs) idapat mendekati atau bahkanilebih besaridariiF(n), hal tersebut 
bergantung padaibesarnya kerusakanitanah akibatipemasangan Prefabricated Vertical 
Drain (PVD).  Menurut datailapangan hargaiFs/F(n) iberkisar antarai1 – 3, makaidapat 
diasumsikanibahwaiF(n) i=iFs. 
 
c) Faktor Well Resistance 
Factoriwelliresistance adalah faktor yang dapatimengurangi kapasitasitampung dan 
bergantungipadaikarakteristikiPrefabricated Vertical Drain (PVD) iyang digunakan.  
Kapasitas tampung tersebut akaniberkurang denganibertambahnya tekananilateral.  Hal ini 
disebabkanioleh tertekannyailapisan filter masukike dalam saluran inti, ikemudian saluran 
akanitertekan secaraibersama-sama. 
Faktor lainnyaiyaitu terlipatnyaiPrefabricated Vertical Draini (PVD) ketikaidiberikan 
reganganivertikaliyangibesar.  Haliini dapat menyebabkanihambatan pada aliranisaluran 
sehingga akan mengurangi kapasitas tampung.  Pengendapan partikel-partikel kecil yang ada 
di dalam saluran juga dapat mengurangi kapasitas tampung.  PengaruhiperlawananialiraniFr 
padaiumumnyaimemilikiinilaiiyangikecil, sehingga nilai Fridapatidianggapinol.  Untuk 
persamaan Fr dapat didefinisikan sebagai berikut : 
 
Fr = πz (L – z) 
𝑘ℎ
 𝑞𝑤
 ................................................................................................. (2-37) 
 
Dimana : 
Fr = Faktoriwelliresistance 
z = Panjangisuatuititikidariiakhiridrainase 
L = Panjangialiranidrainaseiapabilaidrainaseiterjadiidiiduaiujung atau dua kali  
   panjangialiranidrainase apabila drainaseiterjadi di satuiujung 
kh = koefisienipermeabilitasiarahihorizontalipadaitanah yangitidak terganggu 










Gambar 2.20 Skema permeabilitas tanah dengan Vertical Drain  
Sumber : Jurnal Analisis Efektifitas Kedalaman Pemasangan PVD Studi Kasus Konstruksi 










Gambar 2.21 Konversi pada model aksimetri 
Sumber : Jurnal Analisis Efektifitas Kedalaman Pemasangan PVD Studi Kasus Konstruksi 
Timbunan Apron Bandara Ahmad Yani Semarang (Vemi W., dkk, 2016) 
 
2.5.4 Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
PerencanaaniPrefabricatediiVerticaliiDrain (PVD) digunakan untukiimempercepat 
proses preloading yang berfungsi sebagai aliran drainase air arah vertikal.  Hal ini 
dikarenakan apabilaihanyaimenggunakan metode preloadingimasihimemerlukan waktu 
yang cukup lama padahal pihak dari kontraktor membutuhkan waktu yang cepat untuk 
dibangun konstruksi di atasnya.  Sehingga untuk pekerjaan perbaikan tanah lebih efektif dan 
cepat apabila menggunakanimetode preloadingidengan kombinasiiPrefabricatediVertical 
Drain (PVD).  Perbandingan lama waktu antara menggunakan metode preloadingidengan 
kombinasiiPrefabricated VerticaliDrain (PVD) idan metode preloading tanpa kombinasi 
















Gambar 2.22 Fungsi Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Sumber : Jurnal Perbaikan Tanah Lempung Lunak Metoda Preloading pada Pembangunan 


















Gambar 2.23 Sistem perencanaan timbunan preloading  
Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
 
2.5.5 Faktor Penggunaan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Terdapat beberapa faktor yangimempengaruhi penggunaan Prefabricated Vertical 




a. Waktu penurunan yang relatif lama 
Lamanya waktu penurunan yaitu waktu yangidibutuhkan olehitanahiuntuk melakukan 
prosesikonsolidasi.  Untuk prosesipenurunan segeraiiberlangsung sesaatiisetelah beban 
bekerja diberikan di atas tanahi (t=0).  Airipori mengalirikeiarah vertikal besarnya sesuai 
denganikoefisien konsolidasiivertikal (Cv) sepanjangitebal lapisanitanah lunaki(Hdr).  Waktu 
konsolidasii (t) dapatidihitung menggunakanipersamaan berikutiini : 
Tv =  
𝐶𝑣 .  𝑡
 𝐻𝑑𝑟
 ............................................................................................................... (2-38) 
Dimanai: 
Tv = TimeiFactor 
t = Waktuikonsolidasi 
Hdr = KedalamaniPrefabricatediVertical Drain (PVD) 
Cv = Koefisienikonsolidasiivertikal 
b. Kecepatanipenurunaniyangirelatif besar 
Dengan mengetahui beban konstruksi yang akan direncakan, langkah selanjutnya yaitu 
dapat menghitung total penurunan (Sc) akibatikonsolidasiitanah.  Selain itu, diketahuiipula 
lamaiwaktu untuk mencapaiipenurunan tanah tersebut.  Setelahiitu menghitung derajat 
konsolidasi penurunan tanah tersebut.  Dianggap differential settlement apabila ∆S = ½ Sc.  
Jika beda penurunan (differential settlement) dibiarkan nantinya akan merusakibangunan 
konstruksi yangiberada diiatas tanahitersebut.  Apabila hasil penurunan diperolehilebih dari 
1,5icm/tahun maka akaniterjadiikerusakan yangiberarti. 
c. Dayaidukungitanah 
Dengan terjadinya konsolidasiitanah, kekuatanitanahidasar meningkatiakibatikenaikan 
hargaiCui (undrainedishearistrength).  Perbaikanitanahidengan menggunakan Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) hanyaimemerlukaniwaktu yang relatif singkatiyaitu sekitar beberapa 
bulan, idan telahididapatkan harga Uiyangimendekatii100%.  Apabila perbaikan tanah tanpa 
menggunakan PrefabricatediVertical Drain (PVD) hargaiU akan meningkat sangat 
perlahan. i 
2.5.6 WaktuiKonsolidasiidengan MenggunakaniPrefabricated Vertical Drain (PVD) 
Penentuaniwaktu konsolidasiiyang didasarkanipada teori aliran air vertikalidari teori 
Barroni (1948) adalah: 
 t = ( 
𝐷²
 8𝐶ℎ
 ) . (F(s)+ F(r)+ F(n)). ln ( 
1
 1−𝑈ℎ





t = Waktuiuntuk menyelesaikanikonsolidasi primer 
D = Diameteriequivalen dariilingkaran tanahiyang merupakan 
       daerahipengaruh dariiPVD 
D = 1,13ixiS untukipola susunanibujur sangkar 
D = 1,05ixiS untukipola susunanisegitiga 
Ch = Koefisien konsolidasiiuntuk aliraniair arahihorisontal 
Ūh = Derajatikonsolidasiitanah (arahihorisontal) 
F(s) = Factorismearieffect 
F(r) = Factoriwelliresistence 
UntukiF(s) dianggapisamaidengan F(n) dikarenakaninilaiiyang didapatkan mendekati 
F(n), isedangkaninilai F(r) dianggap nol.  Dapatiditulis dalam persamaan berikut ini : 
t = ( 
𝐷²
 8𝐶ℎ
 ) . (2 F(n)). ln ( 
1
 1−𝑈ℎ
 )  ............................................................................ (2-40) 
Sistemidrainaseivertikalitelahidijelaskanioleh Barron (1948) berdasarkaniteori aliran 
pasir vertikaliyang menggunakaniasumsi teoriiTerzaghi tentangipemampatan linierisatu 
dimensi.  Teoriiiniimenetapkan hubunganiantara waktu, diameteridrain, jarakiantara drain, 
koefisienikonsolidasiidan rata-rataiderajai konsolidasi.  Penentuaniderajat konsolidasi dari 
teori iniidapat dibuatipersamaan sebagaiiberikut : 




) ............................................................................................................. (2-42) 
dimana :  
t = Waktuiuntuk menyelesaikanipemampatan primer 
D = Diameteriekivalen dariilingkaran tanahiyang merupakan  
       daerahipengaruh drainivertikal 
Ch = Koefisien konsolidasiitanah arahihorizontal 
Uh = Derajatikonsolidasiitanah arahihorisontal 
Menentukaniderajat konsolidasiiradial (Ur) denganimempertimbangkan smearizone, 




) ................................................................................................ (2-43) 
Carillo (1942) mengusulkan persamaaniuntuk mendapatkaniderajat konsolidasiirata-





Ui=i1i–i [(1-Uv) i. i (1-Ur)] x 100% ........................................................................ (2-44) 
 
2.5.7 Parameter Tanah untuk Penentuan Waktu Konsolidasi dengan Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) 
Parameter tanah yang diperlukan untuk perencanaan waktuikonsolidasiidengan 
Prefabricated VerticaliDrain (PVD) yaitu :  
1) Koefisienikonsolidasiihorizontal 
Koefisienikonsolidasiihorizontal didapatkan dari hasilitest konsolidasi padaihasil uji 
laboratorium tanah.  Untuk nilai koefisien konsolidasi horizontal berkisar antara 2 – 5 kali 
koefisien konsolidasi vertikal. 
2) Faktor hambatan akibat jarak antar titik Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Perhitunganibesarifaktorihambatan akibat jarakiantar titik PrefabricatediVerticalDrain 
(PVD) dapatidihitungimenggunakani (Persamaan (2-43)). 
2.5.8 MenentukaniKedalaman dan Jarak PrefabricatediVerticaliDrain (PVD) 
Besarnya kedalamaniPrefabricated VerticaliDrain (PVD) terpasangiyangidiperlukan 
adalahisedalamikedalamanilapisanitanahiyangiterkonsolidasiicompressible.  MenurutiSNI 
8460i: i2017itentangiPersyaratan PerancanganiGeoteknikiBab 6.9.5 Kriteria perancangan 
sub-bab d mengatakan bahwa kedalaman Prefabricated Vertical Drain (PVD) dipasang 
hinggai: 
✓ Tanahikeras atauitanah lempungiteguh yangitidak lagiimenimbulkan penurunaniyang 
tidakidapat ditoleransiioleh struktur 
✓ Kedalamanitanah lunakidimana teganganipada levelitersebut lebihikecil daripadai10% 
teganganiakibatibeban 
 
Tanah kohesifiyang berkemampumampatan tinggiiadalah tanahiyangimengandung 
lanaui (silt) danilempung (clay) idengan konsistensiisangat lunak (very soft), lunak (soft), 
danimenengah (medium).  Dalamipraktek di lapanganibiasanya kedalamannyaiditentukan 










Konsistensi Tanah Kohesif 
 
Sumber : Mochtar (2006)  
 
Selain melihat karakteristik tanah tersebut, perlu diperhatikan pula metode asumsi 
dalam menentukan kedalaman Prefabricated Vertical Drain (PVD) dengan cara sebagai 
berikut : 
a) Lapisan tanahidisekitar verticalidrain mengalamiipemampatan yangirelatif cepatidengan 
aliraniairidominan 
b) Lapisanitanah dibawahiujung dasarivertical drainimengalami pemampatanidengan arah 
aliraniair (tetap) idominan ke atas (ivertikali) 
c) Mendapatkan hargaiCv dariihasil uji konsolidasi di laboratorium 
d) Mengasumsikan Ch = 2 x Cv 
e) MenentukaniHinitialidan Hfinal timbunanitanahiakibat bebanikonstruksi yangidirencanakan 
f) Penurunanitanah terdiri menjadii2i (dua) bagian, iyaitu : 
• Penurunanijangkaipendek, yaituipenurunan akibatilapisan tanahisetebal samaidengan 
kedalamaniverticalidrain 
• Penurunanijangka panjang, iyaitu penurunaniakibat pemampatanilapisan tanah 
dibawahikedalaman ujungivertical drain 
 
Setelah didapatkan kedalamaniiPrefabricated VerticaliiDrain (PVD), langkah 
selanjutnya yaitu menentukan jarak antar titik Prefabricated Vertical Drain (PVD).   Apabila 
semakin dekat jarak antar titik, semakinicepat pulaiwaktu yang dibutuhkaniuntukimencapai 




minimum Prefabricated Vertical Drain (PVD) yaitu 0,8 meter sedangkan menurut 
kesepakatan Himpunan Ahli Teknik Tanah Indonesia (HATTI), jarak minimum 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) yaitu 1 meter.  Hal tersebut, dapat dilihat pada 
(Gambar 2.20).  Pola pemasangan drainase vertikal terdiri 2 (dua) pola yaitu polaisegitiga 
dan polaisegiempat.  Diameteridan luasan daerah yangidigunakan padaipolaipemasangan 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) idapat dihitungidenganipersamaan berikut: 
 
• PolaiSegitiga : 
D = 1,05ixiS ...........................................................................................................(2-45) 
Ae = ¼ x πixi (1,05 x D)² ..........................................................................................(2-46) 
• PolaiSegiempat : 
D = 1,13ixiS ...........................................................................................................(2-47) 
Ae = ¼ x π x (1,13 x D)² ..........................................................................................(2-48) 
Dimana : S adalah jarak antar titik PrefabricatediVerticaliDrain (PVD) 
 
 
Gambar 2.24 Pola pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Sumber : Jurnal Perbaikan Tanah Lempung Lunak Metoda Preloading pada Pembangunan 





Gambar 2.25 Hubungan antara jarak Prefabricated Vertical Drain (PVD) dengan waktu 
konsolidasi  
Sumber : Jurnal Perbaikan Tanah Lempung Lunak Metoda Preloading pada Pembangunan 
Infrastruktur Transportasi di Pulau Kalimantan (Wahyu P. Kuswanda, 2016) 
 
2.5.9 Prefabricated Horizontal Drain (PHD) 
PrefabricatediiHorizontaliiDrain (PHD) adalah salah satuiiprodukiigeosintetik 
(geosyntehetics iproducts) yangiberfungsiisebagaiipengaliriair (drainage).  PHD merupakan 
materialikomposit yangiterdiri dari inti (core) danipenyaring (filter) iseperti yang 
ditunjukkanipadai (Gambar 2.31).  Penggunaan Prefabricated HorizontaliDrain (PHD) 
diperlukanibertujuan untukimengalirkan airisecara horizontaliyang berasaliidari 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) pada pekerjaan perbaikanitanah lempungilunak metode 
preloadingidengan kombinasi PrefabricatediVertical Draini (PVD).  Prefabricated 
HorizontaliDraini(PHD) dipasang pada ruas-ruas melintang timbunan dan terhubung 





Gambar 2.26 Material Prefabricated Horizontal Drain (PHD)  
Sumber : Jurnal Problematika Pembangunan Infrastruktur pada Tanah Lempung Lunak dan 
















Gambar 2.27 Cara kerja Prefabricated Horizontal Drain (PHD)  
Sumber : PT. Teknindo Geosistem Unggul 
 
Tahap perencanaan Prefabricated Horizontal Drain (PHD) adalah sebagaiiberikut : 
1. Menentukan tinggiitimbunanipelaksanaan danibesar penurunan setelah konsolidasi 90%, 
lalu didapatkan besarnya pemampatan tanah tersebut 
2. Menghitung debit air vertikal rata-rata setiap 1 titik PVD dengan menggunakan 




 .......................................................................................... (2-49) 




Ae = π/4 . (1,05 . S)² , apabila menggunakan PVD pola pemasangan segitiga 
Dimana : 
t = Tinggi penurunan tanah 
Sc = Besarnya pemampatan tanah 
Ae = Luas aliran yang keluar dari 1 titik PVD 
3. Koreksi debit air vertikal menggunakan derajat konsolidasi 75% setiap 1 titik PVD 
4. Menentukan panjang maksimal lajur PHD dengan jarak PVD yang ditentukan dan 
menghitung jumlahiujungipada 1ilajur PHD 
5. Menghitung estimasiidebit maksimal aliraniairihorizontal dengan persamaan sebagai 
berikut : 
Q = N x q ................................................................................................................. (2-51) 
Dimana : 
Q = Debit maksimum 
N = Jumlah titik PVD dalam 1 lajur PHD 
q = Debit air vertikal setiap 1 titik PVD 
6. Membandingkan debit pengaliran air yang diperlukan apakah sesuai dengan spesifikasi 
tipe PHD CeTeau-Drain CT-SD10020 yangiditunjukkanipadai (Tabel 2.12) 
Tabel 2.12 
Spesifikasi PHD CeTeau-Drain CT-SD10020 
Jenis Uji Satuan Metode Uji 
ASTM 
Hasil 





2. Regang putus pegang filter (filter grab 




3. Ketahanan sobel trapezium filter (filter 




4. Kuat tekan (compression strength) kN/m2 D 695 381,6 





    a. Permeabilitas (permeability) m/s 2,7 x 10-4 
    b. Laju aliran (flow rate) I/m2s 48,51 





    a. Pada tekanan 250 kPa m3/s 3,92 x 10-4 
    b. Pada tekanan 300 kPa m3/s 3,77 x 10-4 





2.6 Stabilitas Lereng 
Stabilitas lereng perlu diperhitungkan agar tidak terjadi kelongsoran tanah akibat 
tingginya tanah timbunan. Faktor-faktoriyang dapat menyebabkanilongsor yaitu sebagai 
berikuti:  
1) Tegangan geser tanah yangimeningkat dikarenakan bertambahnya beratiunit 
tanahikarena pembasahan, iterdapat tambahanibeban eksternal,ibertambahnya 
kecuramanilereng karenaierosi alamiipenggalian, dan pengaruh dari bebanigoncangan 
2) Turunnyaikekuatanigeser tanah dikarenakan adanyaiabsorsiiair, meningkatnya tekanan 
air,iipengaruhipembekuan, pengaruh goncangan, daniihilangnya kekuatan karena 
regangan yang berlebihan pada lempung.  
Terdapat beberapa standart untuk nilai faktor keamanan lereng.  Nilaiiidariiifaktor 
keamanan menggunakanidua referensi yaituiberdasarkan Bowlesidan berdasarkaniSKBI-
2.3.06, i1987.  Bowles memberikaninilai faktorikeamanan lereng sepertiipada (Tabel 2.13) 
sedangkan menurut SKBI-2.3.06, i1987 memberikaninilai 1,5isebagai standariuntuk angka 
keamanan.   
Tabel 2.13 
Nilai F dan Maknanya 
 
Sumber : Bowles (1989) 
 
 
Perhitungan nilaiifaktor keamananidapat menggunakanimetodeiBishop. Apabila dalam 
perhitungan lereng nilai faktor keamanan tidak stabil maka dapat dilakukan perkuatan lereng 
dengan menggunakan geotekstil.  Metode Bishop diperkenalkanioleh A. W. Bishopiuntuk 
menganalisisipermukaan gelinciri (slip surface)iyang berbentukilingkaran.  Metodeiyang 
digunakan yaitu dengan cara membagi menjadi potongan/irisan, diasumsikanibahwa gaya 






Gambar 2.28 Analisis stabilitas lereng dengan metode bishop  
 
 
Gambar 2.29 Gaya-gaya yang bekerja pada suatu potongan  
 
Menurut AndersonidaniRichard (1987)irumus untuk faktor keamanan stabilitas lereng 




∑((c′l cos α + (W − ub) tan ∅)
sec 𝛼
1+ 
tan ∅ tan 𝛼
𝐹
 .................................... (2-52) 
Dimanai: 
W = Beratisegmenitanah 
C = Kohesiitanah 
∅ = Sudutigeseridalam tanah 
P = Gayainormalitotalipada potongan 
T = Gayaigeseripadaidasar potongan 
B = Lebaridariipotongan 
L = Panjangidariipotongan 





EL, ER=iGaya antaripotongan yangibekerja secaraihorizontal padaipenampang kiriidan 
kanan 
XL, XR=iGaya antaripotongan yangibekerja secaraivertikal padaipenampang kiriidan 
kanan 
 
2.7 Program Elemen Hingga 
Programielemenihingga adalah program komputeriyang menggunakanimetode elemen 
hinggaiuntuk mensimulasikan perilakuitanahimenggunakan modelitanah dalamiaplikasi 
geoteknik. 
Program elemen hingga tidak dapat menjamin perhitungan bebas kesalahan, meskipun 
pengujian dan validasi ekstensif. Menggunakan program elemen hingga sebagai aplikasi 
untuk mensimulasikan masalah geoteknik melibatkan pemodelan yang tidak dapat dihindari 
dan kesalahan numerik. Pengalaman pengguna aplikasi dalam pemodelan masalah, 
penentuan parameter, pemodelan tanah, dan pemahaman tentang keterbatasannya memiliki 





























3.1 Lokasi Studi Kasus 
Objekiistudi kasusiiuntuk penulisaniitugas akhiriiini adalah proyek konstruksi 
PembangunaniiLanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta. Kondisiiitanah diiidaerah 
tersebutimerupakan jenisitanah lempung lunak yang perlu dilakukaniiperbaikanitanah 
terlebihidahulu sebelumidibangun sebuahibangunan konstruksi. Lokasiiipenelitianiidapat 
dilihatipada (Gambar 3.2). 
Gambar 3.1 Atlas sebaran Tanah Lunak DKI Jakarta 




Gambar 3.2 Site plan proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras 
Pasmar-1 Jakarta 
Sumber : PT. Cipta Daya Teratai 
3.2 Tahap Persiapan 
Tahapipersiapanimerupakanirangkaianikegiatan yang dilakukan sebelum memulai 
pengumpulanidata danipengolahan data.  Dalamitahap iniidisusun hal-halipenting yang 
harus dilaksanakan untuk mengefektifkaniwaktuidanipekerjaan. Dalam tahap persiapan 
meliputi: 
1. Studiipustaka mengenai teori yang berkaitan dengan tugasiakhir untuk mengetahuiigaris 
besaripermasalahan 
2. Menentukanikebutuhanidata yangiakan diperlukan dalam penelitian 
Tahap persiapanidiatasiharus dilaksanakan denganicermat untukimenghindariiadanya 
pekerjaan yangiterlupakaniatau berulang, sehinggaipada tahapipengumpulan dataidapat 
dilaksanakan secaraimaksimal. 
3.3 Metode Pengumpulan Data 
Data ini didapatkan dari arsip instansi yang terkait yaitu PT. Cipta Daya Teratai yang 
selanjutnya akan digunakan untuk melakukan perencanaan perbaikan tanah. Data yang 
dikumpulkan yaitu : 
1. Lay out master plan pembangunan proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan Gedung 
& Sarpras Pasmar-1 Jakarta 




3.3.1 Data Bangunan 
Pada kawasan yang akan direncanakan untuk perbaikan tanah, nantinya akan dibangun 
Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta dengan beban yang ditentukan yaitu 34 kPa. Ilustrasi 
bangunan dapatidilihatipadai (Gambar 3.3). 
Gambar 3.3 Gambar perspektif pembangunan proyek konstruksi Pembangunan Lanjutan 
Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta 
Sumber : PT. Cipta Daya Teratai 
3.3.2 Data Tanah 
Dataisekunder merupakan dataiyangidiperolehipeneliti dari sumberiyang telahiada.  
Untuk dataiberikut didapatkan dari PT. Cipta Daya Teratai menggunakan hasil data 
laboratorium yang telah ada.  Data tersebut meliputi data tanah laboratorium, data tanah 
Standart Penetration Test (SPT). 
Data yang diperoleh merupakan data tanah laboratorium berupa parameter-parameter 
tanahiyangidigunakan dalam perencanaaniperbaikanitanah.  Parameter-parameter tanah 
tersebutiterdiri dari kohesi tanah (c), sudut geser tanah (Φ), batas cair (LL), batas plastis 
(PL), indeks plastisitas (PI), berat volume (γ), berat spesifik (Gs), kadar air (wc), dan angka 
pori (e0).  Koefisien konsolidasi yangidiperolehidari data tanah laboratoriumiberupaiindeks 
pemampatan (Cc), indeks pemuaian (Cs), danikoefisienikonsolidasi arah vertikal tanah (Cv). 
Data tanah digunakan terhadap tiap kedalaman tanah sehingga data tersebut dapat 
digunakan untuk analisis dan evaluasi parameter tanah dasar yang dirinci sebagaimana 
menurut SNI 8460 : 2017 tentang Perencanaan Geoteknik Bab 5.4.2 Ujiipenetrasiistandar 
(Standard Penetration Test,SPT), data SPTibertujuaniuntukimenentukanitahananitanah pada 
pada dasarilubangibor terhadapipenetrasi dinamisidari splitibarrelisampler (konus padat) 
dan mendapatkan sample tanahiterganggu untuk mengidentifikasi tanah dasar sehingga 




3.4 Metode Analisis  
Pengolahan data dilakukan untuk mengetahui jenis dan kondisi tanah serta menentukan 
metode perbaikan tanah yang tepat.  Setelah mengetahui jenis dan kondisi tanah tersebut, 
dilakukan pembagian zona untuk mempermudah dalam perencanaan perbaikan tanah. 
Metode analisis dalam penulisan tugas akhir ini dijelaskan dalam bentuk diagram alir dan 
penjelasannya seperti berikut : 
 





1. Menentukan derajat konsolidasi dan waktu  
Menentukan derajat konsolidasi dan waktu yang diharapkan supaya lebih mudah untuk 
menentukan hal-hal yang berkaitan.  Selain itu juga dapat membuat perencanaan lebih efektif 
dan perancanaan menjadi tepat guna. 
 
2. Merencanakan Soil Preloading 
Tujuanipenulisan tugasiakhiriini adalah membandingkan perbaikan tanah menggunakan 
metode Soil Preloading denganikombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD) danimetode 
Soil Preloading tanpa kombinasi Prefabricated Vertical Drain (PVD).  Perhitungan untuk 
beban Preloading meliputi perhitungan prediksi penurunan tanah (Sc) dan tinggiitimbunan 
awal (HI) dari tinggiitimbunaniakhir (HF) yang direncanakan berdasarkan hasil data tersebut.  
Perencanaan timbunan dilaksanakan dengan cara bertahap lapis demi lapis, dengan 
mempertimbangkan tinggiitimbunan kritisiyangimasihimampu diterima olehitanahidasar.   
 
3. Merencanakan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
Untukimempercepat penurunanitanah, maka digunakaniPrefabricated Vertical Drain 
(PVD) yangibertujuan untuk memperpendekialiraniair poriitanah dengan menciptakan arah 
horizontal yang kemudianiteruskan secara vertikal denganiPrefabricated Vertical Drain 
(PVD).  Kecepatan penurunan tanah bergantung dari jarak pola pemasanganiPrefabricated 
Vertical Drain (PVD).  Semakinidekatijarak antar pola pemasanganiPrefabricated Vertical 
Drain (PVD), semakinicepatipulaiairiporiitanahimengalir sehinggaiidapat mempercepat 
penurunan tanahihingga mencapaiiderajat konsolidasiiyangidiinginkan.  Perencanaan ini 
mempertimbangkanibiayaidaniwaktuipengerjaan.  SehinggaiPrefabricated Vertical Drain 
(PVD) jugaiidapat dipasangiitidakiimencapaiiiseluruhiitanah compressible.  Kedalaman 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) yaitu pada tanahikeras atau tanahilempung teguhiyang 
tidakiilagi menimbulkanipenurunan yangiitidak dapatiiditoleransi olehiistruktur atau 
kedalamanitanah lunakidimana teganganipada levelitersebut lebihiikecil daripada 10% 
teganganiakibatibeban. Untuk waktu pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) yang 







4. Merencanakan Prefabricated Horizontal Drain (PHD) 
Perencanaan Prefabricated Horizontal Drain (PHD) menyesuaikan letak pola dan jarak 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) yang dikerjakan di lapangan.  Berikut adalah langkah-
langkah perencanaan Prefabricated Horizontal Drain (PHD) sebagai berikut : 
1. Menentukan tinggi timbunan pelaksanaan dan besar penurunan setelah konsolidasi 90%, 
lalu didapatkan besarnya pemampatan tanah tersebut 
2. Menghitung debit air vertikal rata-rata setiap 1 titik PVD dengan menggunakan 
(Persamaan (2-49)) dan (Persamaan (2-50)) 
3. Koreksi debit air vertikal menggunakan derajat konsolidasi 75% setiap 1 titik PVD 
4. Menentukan panjang maksimal lajur PHD dengan jarak PVD yang ditentukan dan 
menghitung jumlahiujungipada 1ilajur PHD 
5. Menghitung estimasiidebit maksimal aliraniairihorizontal dengan (Persamaan (2-51)) 
6. Menyesuaikan dengan spesifikasi tipe PHD yang akan digunakan 
5. Menghitung Stabilitas Timbunan 
Pengerjaan timbunan tanah harus dilaksanakan dengan tepat, dikarenakan dalam 
perencanaannya harus memperhitungkan stabilitas timbunan tersebut.  Peninjauan stabilitas 







4.1 Kondisi Tanah Pasmar-1 Jakarta 
 Berdasarkan hasil peyelidikan tanah yangiditunjukkanipada (Gambar 4.1), diketahui 
bahwailapisan tanah lunak mencapai kedalaman sekitar 8 – 24 m yang juga terdiri atas 




Gambar 4.1 Profil lapisan tanah 
Sumber: PT. Cipta Daya Teratai 
 
Karakteristik lapisan tanah pada semua lokasi pengeboran dapat diuraikan secara umum 




kepadatan sedang (N-SPT = 2 – 5, qc = 5 – 10 kg/cm2), berwarna abu-abu, sampai 
kedalaman sekitar 8 – 12 meter di bawah permukaan tanah setempat. Dijumpai lapisan lanau 
lempung yang pada BH-2 bercampur dengan pasir, mempunyai kondisi yang padat hingga 
sangat padat (N-SPT = 6 - >60, qc = 10 - >150 kg/cm2), berwarna abu-abu, ditemukan 
hingga kedalaman sekitar 22 – 30 meter.  Pada bagian bawah dari pengeboran, dijumpai 
lapisan pasir yang sangat padat (N-SPT > 60), berwarna abu-abu kehitaman, ditemukan 
hingga akhir dari pengeboran padaikedalaman sekitar 30 meteridi bawahipermukaan tanah 
setempat.  
 
4.1.1 Data Parameter Tanah 
Parameter tanah digunakan untuk mendeskripsikan sifat – sifat tanah dan perilaku 
karakteristik tanah. Setelah mendapatkan stratifikasi dari penampang melintang bidang 
longsoran yang mewakili daerah kajian maka kita harus mendapatkan data – data yang 
menjelaskan properties dari tiap – tiap strata dalam stratifikasi tersebut, baik itu soil 
properties kohesi ( c ), sudut geser ( Ø ), berat isi ( γ ) tanah, water content ( w ), void ratio 
( e ) , Maupun engineering properties ( consolidation test ). 
 
Berdasarkan SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik, terdapat 
rekomendasi jumlah titik penyelidikan tanah untuk pekerjaan perbaikan tanah, diantaranya: 
• Pada setiap area seluas 100 m x 100 m, minimal terdapat satu titik uji SPT dan satu 
titik uji sondir, diikuti dengan pengambilan sampel tanah undisturbed. 
• Kedalaman uji harus mencapai kedalaman dimana tingkat tegangan yang bekerja 
akibat beban masih dipandang cukup menentukan. 
Mengacu pada peraturan di atas, berikut jumlah titik penyelidikan tanah lapangan pada 
lahan pembangunan gedung dan sar-pras PASMAR-1, Jakarta. 
• Uji Sondir terdiri dari 2 titik. 
• Standard Penetration Test terdiri dari 2 titik. 
Setelah itu, dilakukan uji laboratorium untuk mendapatkan data parameter tanah yang 





Tabel 4.1  
Parameter data tanah hasil uji lab 
 LABORATORY  TEST  RESULTS
PROJECT  :     MAKO  PASMAR  2  &  MESS  PASMAR  2


















































































































WN gt gd Gs e n Sr WL Wp Ip Class Aashto Gravel Sand Silt Clay Org. qu St. c  c  c  Cc
% t/m3 - % % % % kg/cm2 - kg/cm2 Degree kg/cm2 Degree kg/cm2 Degree -
UDS. 1 79,564 1,499 0,835 2,6089 2,124 0,680 97,71 150,30 61,21 89,09 MH A-7-5 0,00 0,00 8,20 91,80 - - - 0,03 2.460 - - - - 0,78
UDS. 2 60,249 1,574 0,982 2,6140 1,662 0,624 94,76 121,30 56,56 64,74 MH A-7-5 0,00 0,00 9,40 90,60 - - - 0,03 5.530 - - - - 0,54
56,113 1,544 0,989 2,6168 1,646 0,622 89,21 107,30 46,84 60,46 MH A-7-5 0,00 0,00 94,80 5,20 - - - 0,10 6.310 - - - - 0,44
UDS. 1 57,035 1,647 1,049 2,6171 1,495 0,599 99,85 112,30 56,06 56,24 MH A-7-5 0,00 0,00 8,90 91,10 - - - 0,05 5.000 - - - - 0,46
UDS. 2 50,536 1,618 1,075 2,6174 1,435 0,589 92,19 101,50 47,10 54,40 MH A-7-5 0,00 0,00 6,20 93,80 - - - 0,08 6.280 - - - - 0,52
59,857 1,589 0,994 2,6185 1,634 0,620 95,90 110,70 47,77 62,93 MH A-7-5 0,00 0,00 5,70 94,30 - - - 0,08 6.310 - - - - 0,43
5.00  ~  5.50
BH. 1
7.00  ~  7.50
5.00  ~  5.50
9.00  ~  9.50UDS. 3
BH. 1
UDS. 3
7.00  ~  7.50

























Dari beberapa hasil penyelidikan tanah tersebut kemudian diambil nilai –nilaiyang 
dianggap dapat mewakili. Nilai – nilai tersebutlah yang digunakan dalamperhitungan 
selanjutnya. Parameter penentuan nilai yang diambil adalah nilai yang seringmuncul dan 
masih masuk dalam standart – standart yang ditentukan. Hasil nilai – nilai tersebut dapat 
dilihat pada Tabel 3.10.  
Tabel 4.2 
Parameter data tanah input program elemen hingga 
 
 
4.2 Perancangan Beban Berdasarkan Data Laboratorium 
Perancangan beban yang digunakan dalam perancangan perbaikan tanah pada 
Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta ada 3 (tiga) macam beban 
4.2.1 Perancangan Beban Timbunan 
Pada perancangan kawasan tersebut elevasi pada permukaan tanah akan dinaikan 
setinggi 1 meter.  Untuk menentukan tinggi timbunan preloading dan tinggi timbunan akibat 







 = 1,89 meter 
Jadi, tinggi timbunan akibat kenaikan elevasi dan beban bangunan yaitu : 
Hf = 1 + 1,89 = 2,89 meter  
Tabel 4.3 
Data timbunan tanah 
 
Height Material Type γ (dry) γ (wet) Cref (Cohesion) ɸ (phi) Kx Ky Eref v
( m )  Model  of behaviour kN/m² kN/m² kN/m² ° m/day m/day kN/m² -
1 Embankment 1:3 MC drained 18 20 0,25 35 0,864 0,864 35000 0,4
Depth Material Type γ (dry) γ (wet) Cref (Cohesion) ɸ (phi) Kx Ky Eref v
( m )  Model  of behaviour kN/m² kN/m² kN/m² ° m/day m/day kN/m² -
2-0 Embankment - MC undrained 18 20 26 3 0,000864 0,000864 30000 0,33
0-4 Clay 3 MC undrained 8,2 14,7 3 2,46 0,000864 0,000864 11000 0,35
4-8 Clay 3 MC undrained 9,6 15,4 3 5,53 0,000864 0,000864 15000 0,35
8-14 Silt 7 MC undrained 9,7 15,1 10 6,31 0,000864 0,000864 12000 0,32
14-22 Silt 18 MC undrained 17,5 19 18 6,31 0,000864 0,000864 40000 0,32
22-24 Sand 60 MC drained 18 23 0,25 35 0,864 0,864 175000 0,4
Soil NSPT
Soil Slope
NO DATA INPUT SATUAN NILAI
1 Berat Volume Tanah Timbunan t/m² 1,800
2 Beban Bangunan t/m² 3,400
3 Timbunan Beban Bangunan meter 1,889
4 Elevasi Rencana meter 1,000
6 Preload meter 1,889





4.2.2 Perancangan Beban Timbunan Pelaksanaan 
Hubungan antara besar pemampatan (Sc) dengan tinggi timbunan awal (Hinisial) dan 
hubungan antara tinggi timbunan awal (Hinisial) dengan tinggi timbunan akhir (Hfinal). Untuk 
menghitung tinggi timbunan dengan mengasumsikan tinggi timbunan yang bervariasi 




Gambar 4.2 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 0,5m 
   
Dari hasil output program elemen hingga dalam perhitungan variasi timbunan maka 
didapatkan hasil seperti yang terdapat di Tabel 4.4 
 
Tabel 4.4 




Data timbunan tanah dengan timbunan tambahan 
 













NO DATA INPUT SATUAN NILAI
1 Berat Volume Tanah Timbunan t/m² 1,800
2 Beban Bangunan t/m² 3,400
3 Timbunan Beban Bangunan meter 1,889
4 Elevasi Rencana meter 1,000
5 Timbunan Tambahan meter 0,867
6 Preload meter 2,756





Hasil dari perhitungan asumsi Hinisial didapatkan persamaan dari hasil (Gambar 4.14) 
untuk menentukan Hinisial jika direncanakan Hfinal = 3,756 meter sebagai berikut : 
Y = Hinisial, x = Hfinal 
Y = 0,1652x3 – 0,9109x2 + 2,4403x - 0,5709 
Y = 0,1652. (3,756)3 - 0,9109. (3,756)2 + 2,4403. (3,756) - 0,5709 
Y = 4,4968 meter ≈ 4,5m 
Untuk hasil penurunan akibat timbunan sesuai dengan (Gambar 4.15) adalah sebagai 
berikut : 
Y = 0,0076x3 + 0,0269x2 - 0,1506x + 0,1198 
Y = 0,0076. (4,5)3 - 0,0269. (4,5)2 + 0,1506. (4,5) + 0,1198 
Y = 0,6794 meter 
Jadi, hasil penurunan tanah yaitu 0,6794 meter. 
Berikut hubungan antara tinggi timbunan awal (Hinisial) dengan tinggi timbunan akhir 
(Hfinal) : 
 






Berikut hubungan antara tinggi timbunan awal (Hinisial) dengan besar pemampatan (Sc)  
 
 
Gambar 4.4 Grafik hubungan tinggi timbunan awal dan penurunan 
 
4.3 Perhitungan Load Ratio 
Setelah melakukan perhitungan pembebanan, maka kita perlu menghitung load ratio 
sesuai SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 6.9.5 Kriteria 
perancangan sub-bab c mengatakan bahwa beban total prapembebanan timbunan tanah harus 
memenuhi kondisi yang telah ditentukan.  Pada tugas akhir ini, menggunakan syarat load 
ratio ≥ 1,3 kali beban kondisi layan, dengan asumsi bahwa efek gaya angkat (bouyancy 
effect) yang diterima pada saat proses prabembebanan berlangsung tidak diperhitungkan.  
Untuk menghitung load ratio digunakan (Persamaan (2-30)) sebagai berikut : 
Tabel 4.6 
Data timbunan dengan Load ratio 
 
NO DATA INPUT SATUAN NILAI
1 Berat Volume Tanah Timbunan t/m² 1,800
2 Beban Bangunan t/m² 3,400
3 Timbunan Beban Bangunan meter 1,889
4 Elevasi Rencana meter 1,000
5 Timbunan Tambahan meter 0,867
6 Preload meter 2,756
7 Tinggi Timbunan Final meter 3,756
8 Tinggi Timbunan Inisial meter 4,497
9 Penurunan meter 0,741
10 Timbunan Bongkar meter 2,756





4.4 Perilaku Tanah Asli Akibat Pembebanan Timbunan 
Sebelum melakukan perancangan perbaikan tanah dengan menggunakan Prefabricated 
Vertical Drain, kita perlu membuktikan bahwa tanah tersebut memerlukan perbaikan tanah 
atau tidak. Berdasarkan SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 
6.2, diperlukan perancangan perbaikan tanah jika kondisi tanah berpotensi mengalami 
penurunan total yang tidak bisa ditoleransi.  
4.4.1 Perhitungan Dengan Program Elemen Hingga 
Karakteristik tanah lunak memiliki pemampatan yang relatif besar dan membutuhkan 
waktu yang lama. Dengan menggunakan program bantu, didapatkan lama waktu yang 
diperlukan untuk mengalami konsolidasi 90% : 
 










Gambar 4.7 Arah penurunan tanpa PVD 
 
Jadi, waktu konsolidasi untuk mencapai derajat konsolidasi 90% yang diperlukan adalah 
995,6 hari atau sama dengan 2,7 tahun. Untuk itu diperlukannya perbaikan tanah dengan 
menggunakan Prefabricated Vertical Drain agar waktu konsolidasi berlangsung cepat. 
Pada pembebanan terakhir atau timbunan setinggi 4,5m tanpa menggunakan PVD, 
tekanan air pori terbesar terjadi tepat dibawah timbunan sebesar 0,4084 kN/m². Berikut 
tekanan air pori ketika mencapai derajat konsolidasi 90%: 
 
Gambar 4.8 Tekanan air pori ketika timbunan akhir mencapai derajat konsolidasi 90% 
timbunan tanpa PVD 
 
 






Di dapatkan angka keamanan sebesar 0,8357 untuk timbunan akhir atau timbunan 
dengan tinggi 4,5m 
 
 
Gambar 4.10 SF timbunan tanpa PVD 
 
4.4.2 Perhitungan Dengan Metode Analitis 
Untuk mendapatkan besar pemampatan berdasarkan data laboratorium digunakan 
(Persamaan (2-5)) dengan menggunakan asumsi NC. Contoh perhitungan settlement (Sc) 
dengan menggunakan parameter beban sebesar qakhir = 8,1 t/m
2 pada lapisan ke-1 adalah 
sebagai berikut : 
Karena merupakan tanah normally consolidated  




σ’o + ∆σ 
σ’c
 







      = 0,383 meter 
Setelah ditemukan hasil settlement tiap lapisan setelah itu dijumlahkan dan didapatkan 
total settlement sebesar 1,851 meter untuk beban 8,1 t/m2. Hasil perhitungan Sc tertera pada 
(Tabel 4.7) 
Tabel 4.7 
Rekapitulasi penurunan secara analitis 
 
1 1 0,5 2,124 0,780 1,470 0,245 NC SOIL 0,029 1,521 8,100 8,345 0,383
2 1 1,5 2,124 0,780 1,470 0,735 NC SOIL 0,085 1,422 8,097 8,832 0,270
3 1 2,5 2,124 0,780 1,470 1,225 NC SOIL 0,139 1,326 8,084 9,309 0,220
4 1 3,5 2,124 0,780 1,470 1,715 NC SOIL 0,189 1,234 8,059 9,774 0,189
5 1 4,5 1,662 0,540 1,540 2,520 NC SOIL 0,234 1,148 8,017 10,537 0,126
6 1 5,5 1,662 0,540 1,540 3,080 NC SOIL 0,273 1,068 7,957 11,037 0,112
7 1 6,5 1,662 0,540 1,540 3,640 NC SOIL 0,307 0,994 7,879 11,519 0,101
8 1 7,5 1,662 0,540 1,540 4,200 NC SOIL 0,335 0,927 7,785 11,985 0,092
9 1 8,5 1,646 0,440 1,510 4,505 NC SOIL 0,357 0,866 7,676 12,181 0,072
10 1 9,5 1,646 0,440 1,510 5,035 NC SOIL 0,376 0,811 7,554 12,589 0,066
11 1 10,5 1,646 0,440 1,510 5,565 NC SOIL 0,390 0,761 7,421 12,986 0,061
12 1 11,5 1,646 0,440 1,510 6,095 NC SOIL 0,400 0,716 7,281 13,376 0,057
13 1 12,5 1,646 0,440 1,510 6,625 NC SOIL 0,407 0,675 7,135 13,760 0,053













Karakteristik tanah lunak memiliki pemampatan yang relatif besar dan membutuhkan 
waktu yang lama. Dengan menggunakan data parameter tanah Cv, didapatkan lama waktu 
yang diperlukan sebagai berikut 
 
Tv = 0,1376 
Hdr = 14 m  












   
= 2,7208 m2/thn 
t  = 
𝑇𝑣 𝑥 𝐻𝑑𝑟²
𝐶𝑣




= 2,48 tahun ≈ 905 Hari 
 
Jadi, waktu konsolidasi untuk mencapai konsolidasi yang diperlukan adalah 905 Hari.  
Untuk itu diperlukannya perbaikan tanah dengan menggunakan Prefabricated Vertical 
Drain agar waktu konsolidasi berlangsung cepat. 
 
 
Gambar 4.11 Hubungan waktu konsolidasi alami dengan derajat konsolidasi alami  
 
 
Dari perhitungan waktu konsolidasi akan didapatkan derajat konsolidasi setelah itu 






Rekapitulasi penurunan dan waktu secara analitis 
 
Berdasarkan hasil diatas, maka perbandingan antara menggunakan program elemen 
hingga dan metode analitis adalah seperti pada (Tabel 4.9) 
Tabel 4.9 
Perbandingan besar dan lama penurunan dengan metode elemen hingga dan metode analitis 
 
 
4.5 Perilaku Tanah Lunak Setelah Pemasangan Prefabricated Vertical Drain 
Menurut SNI 8460 : 2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Bab 6.9.5 
Kriteria perancangan sub-bab d mengatakan bahwa kedalaman Prefabricated Vertical Drain 
(PVD) dipasang hingga tanah yang memiliki nilai N-SPT sebesar 10 yaitu pada kedalaman 
14 meter. 
Perancangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) menggunakan pola segitiga dengan 
jarak 1m pada pola segitiga. Spesifikasi PVD yaitu CeTeau-Drain CT-D832 dengan berat 
80 g/m, lebar 10 cm, dan tebal 0,5 cm. Namun dalam pemodelan pada perangkat lunak 
Tahun Tv Uv (%) Sc
0 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0555 26,5890 0,4922
2 0,1111 37,6025 0,6961
3 0,1666 46,0535 0,8525
4 0,2221 53,1780 0,9844
5 0,2776 59,4548 1,1006
6 0,3332 64,3698 1,1915
7 0,3887 68,9326 1,2760
8 0,4442 72,9110 1,3496
9 0,4997 76,3800 1,4139
10 0,5553 79,4048 1,4698
20 1,1105 94,7684 1,7542
30 1,6658 98,6711 1,8265
40 2,2210 99,6624 1,8448






Penurunan (m) 0,7749 0,7749





program elemen hingga 2D sulit untuk membedakan antara pola segitiga dan pola segiempat, 
sehingga perlu adanya penyesuaian yaitu dengan mengkonversikan jarak kedalam diameter 
pengaruh. Jarak PVD dikalikan dengan koefisien 1,05 sehingga didapatkan diameter 
pengaruh PVD yang dimasukkan kedalam program elemen hingga 2D yaitu sebesar 1,05 
meter.  
 
Gambar 4.12 Timbunan dengan PVD 
 
4.5.1 Perhitungan Dengan  Program Elemen Hingga 
Dengan menggunakan program lunak, didapatkan lama waktu yang diperlukan untuk 
mengalami konsolidasi 90% dengan menggunakan PVD: 
 
Gambar 4.13 Penurunan ketika timbunan akhir mencapai derajat konsolidasi 90% 







Gambar 4.14 Perbandingan penurunan 4 titik noda menggunakan PVD 
 
 
Gambar 4.15 Perbandingan tanpa PVD dan menggunakan PVD 
 
Tidak terdapat perubahan yang terjadi pada arah penurunan sesudah di lakukan 
pemasangan PVD, dikarenakan PVD memang dirancang untuk mempercepat keluarnya air 
dari dalam tanah dan tidak ada hubungan dengan perkuatan lereng. Berikut adalah arah 
penurunan Ketika mencapai derajat konsolidasi 90% menggunakan PVD: 
 
 





Jadi, waktu konsolidasi untuk mencapai derajat konsolidasi 90% yang diperlukan 
dengan menggunakan PVD adalah 451,5 hari atau sama dengan 1,2 tahun atau lebih cepat 
1,5 tahun dibandingkan waktu konsolidasi untuk mencapai derajat konsolidasi 90% tanpa 
menggunakan PVD. 
 
Pada  pembebanan terakhir atau timbunan setinggi 4,5m menggunakan PVD, sudah 
tidak ada tekanan air pori dibawah timbunan. Berikut tekanan air pori ketika mencapai 
derajat konsolidasi 90% dengan mengunakan PVD: 
 
Gambar 4.17 Tekanan air pori ketika timbunan mencapai derajat konsolidasi 90% 
timbunan menggunakan PVD 
 
 
Gambar 4.18 Perbandingan tekanan air pori 4 titik noda menggunakan PVD 
 
Di dapatkan angka keamanan sebesar 0,8371 untuk timbunan akhir atau timbunan 
dengan tinggi 4,5m dengan menggunakan PVD. Tidak terjadi perubahan angka keamanan 






Gambar 4.19 SF timbunan menggunakan PVD 
 
Tabel 4.10 
Rekapitulasi perbandingan waktu dan penurunan pada saat konsolidasi 90% tanpa PVD 
dan menggunakan PVD dengan program elemen hingga 
 
 
4.5.2 Perhitungan Dengan Metode Analitis 
Untuk mendapatkan besar pemampatan berdasarkan data laboratorium digunakan 
(Persamaan (2-5)) dengan menggunakan asumsi NC. Contoh perhitungan settlement (Sc) 
dengan menggunakan parameter beban sebesar qakhir = 8,1 t/m
2 pada lapisan ke-1 adalah 
sebagai berikut : 




σ’o + ∆σ 
σ’c
 







      = 0,383 meter 
Setelah ditemukan hasil settlement tiap lapisan setelah itu dijumlahkan dan didapatkan 
total settlement sebesar 1,117 meter untuk beban 8,1 t/m2. Hasil perhitungan Sc tertera pada 
(Tabel 4.11) 
Tahap Penimbunan Waktu Penurunan Waktu Penurunan
(m) (Hari) (m) (Hari) (m)
0,5 128 8,523x10¯³ 48 8,847x10¯³
1 256 0,01782 99 0,0182
1,5 384 0,02867 153 0,02899
2 513 0,04103 205 0,04096
2,5 643 0,05429 244 0,05377
3 756 0,0709 299 0,06969
3,5 860 0,1089 355 0,0982
4 953 0,4081 400 0,3975







Rekapitulasi penurunan secara analitis untuk PVD 
 
Karakteristik tanah lunak memiliki pemampatan yang relatif besar dan membutuhkan 
waktu yang lama. Dengan menggunakan data parameter tanah Cv, didapatkan lama waktu 
yang diperlukan: 
Tv = 0,1376 
Hdr = 14 m  












   
= 2,7208 m2/thn 
t  = 
𝑇𝑣 𝑥 𝐻𝑑𝑟²
𝐶𝑣




= 2,48 tahun ≈ 905 Hari 
Jadi, waktu konsolidasi untuk mencapai konsolidasi  yang diperlukan adalah 905 Hari.  
Untuk itu diperlukannya perbaikan tanah dengan menggunakan Prefabricated Vertical 
Drain agar waktu konsolidasi berlangsung cepat. 
 
 
Gambar 4.20 Hubungan waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi alami untuk PVD  
1 1 0,5 2,124 0,780 1,470 0,245 NC SOIL 0,029 1,521 8,100 8,345 0,383
2 1 1,5 2,124 0,780 1,470 0,735 NC SOIL 0,085 1,422 8,097 8,832 0,270
3 1 2,5 2,124 0,780 1,470 1,225 NC SOIL 0,139 1,326 8,084 9,309 0,220
4 1 3,5 2,124 0,780 1,470 1,715 NC SOIL 0,189 1,234 8,059 9,774 0,189
5 1 4,5 1,662 0,540 1,540 2,520 NC SOIL 0,234 1,148 8,017 10,537 0,126
6 1 5,5 1,662 0,540 1,540 3,080 NC SOIL 0,273 1,068 7,957 11,037 0,112
7 1 6,5 1,662 0,540 1,540 3,640 NC SOIL 0,307 0,994 7,879 11,519 0,101
8 1 7,5 1,662 0,540 1,540 4,200 NC SOIL 0,335 0,927 7,785 11,985 0,092
9 1 8,5 1,646 0,440 1,510 4,505 NC SOIL 0,357 0,866 7,676 12,181 0,072
10 1 9,5 1,646 0,440 1,510 5,035 NC SOIL 0,376 0,811 7,554 12,589 0,066
11 1 10,5 1,646 0,440 1,510 5,565 NC SOIL 0,390 0,761 7,421 12,986 0,061
12 1 11,5 1,646 0,440 1,510 6,095 NC SOIL 0,400 0,716 7,281 13,376 0,057
13 1 12,5 1,646 0,440 1,510 6,625 NC SOIL 0,407 0,675 7,135 13,760 0,053













Dari perhitungan waktu konsolidasi akan didapatkan derajat konsolidasi setelah itu 
didapatkan hasil settlement (Sc) per tahun sebagai berikut : 
 
Tabel 4.12 
Rekapitulasi penurunan dan waktu alami secara analitis 
 
 
Perancangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) dicoba menggunakan pola segitiga 
dengan jarak 1m. Spesifikasi PVD yaitu CeTeau-Drain CT-D832 dengan berat 80 g/m, lebar 
10 cm, dan tebal 0,5 cm. Nilai Ch yang digunakan menggunakan asumsi 2 x Cv.  
 
Didapatkan hasil bahwa untuk mencapai derajat konsolidasi 90% memerlukan waktu 
8,7 bulan atau 267 hari. Berikut adalah perhitungan waktu konsolidasi dengan PVD : 
Diketahui : 
H = 14 meter 
Cv = 2,7208 m
2/s 
Ch = 2,7208 m
2/s 
Tv = 
𝐶𝑣 .  𝑡
𝐻𝑑𝑟
2 = 
2,7208 .  (1/12)
142
 = 0,0012 
Perhitungan di atas menggunakan t = 1 bulan. Setelah itu menentukan konsolidasi 
vertikal Uv dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
Tahun Tv Uv (%) Sc
0 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0555 26,5890 0,4922
2 0,1111 37,6025 0,6961
3 0,1666 46,0535 0,8525
4 0,2221 53,1780 0,9844
5 0,2776 59,4548 1,1006
6 0,3332 64,3698 1,1915
7 0,3887 68,9326 1,2760
8 0,4442 72,9110 1,3496
9 0,4997 76,3800 1,4139
10 0,5553 79,4048 1,4698
20 1,1105 94,7684 1,7542
30 1,6658 98,6711 1,8265
40 2,2210 99,6624 1,8448





Untuk Tv < 60% 
Uv = (2 √
𝑇𝑣
𝜋⁄ ) = (2 √
0,0012
𝜋⁄ ) = 0,0384 
 
Menentukan faktor waktu arah horizontal 
Diketahui : 
S = 1 meter 
D = 1,05 . 1 = 1,05 meter  
a = 0,1 m 




 = 0,0525 m 












 = 2,2457 
Th = 
𝐶ℎ .  𝑡
𝐷2
 = 
2,7208 .  (1/12)
1,052
 = 0,2057 
 
Menentukan derajat konsolidasi horizontal 
Uh = (1 – exp(-x)) 
x = 
8 .  𝑇ℎ
2𝐹(𝑛)
 =  
8 .  0,2057
2 .  2,2457
 = 0,7326 
Uh = (1 – exp(-0,7326)) = 0,5193 
 
Menentukan derajat konsolidasi radial 
Ur = (1 – (1 – Uv)(1 – Uh)) . 100% 
Ur = (1 – (1 – 0,384)(1 – 0,5193)) . 100% = 51,93%  











Hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi menggunakan PVD 
 
 
Berdasarkan hasil diatas, maka perbandingan antara menggunakan program elemen 
hingga dan metode analitis adalah seperti pada (Tabel 4.14) 
0 0 0 0 0 0 0 0
0,25 0,0003 0,0192 0,0514 0,1831 0,1674 18,3332 0,3394
0,5 0,0006 0,0271 0,1028 0,3663 0,3067 32,5516 0,6026
0,75 0,0009 0,0332 0,1542 0,5494 0,4227 44,1915 0,8180
1 0,0012 0,0384 0,2057 0,7326 0,5193 53,7785 0,9955
1,25 0,0014 0,0429 0,2571 0,9157 0,5998 61,6952 1,1420
1,5 0,0017 0,0470 0,3085 1,0989 0,6668 68,2421 1,2632
1,75 0,0020 0,0508 0,3599 1,2820 0,7225 73,6615 1,3635
2 0,0023 0,0543 0,4113 1,4652 0,7690 78,1503 1,4466
2,25 0,0026 0,0576 0,4627 1,6483 0,8076 81,8703 1,5155
2,5 0,0029 0,0607 0,5141 1,8315 0,8398 84,9543 1,5726
2,75 0,0032 0,0636 0,5655 2,0146 0,8666 87,5118 1,6199
3 0,0035 0,0665 0,6170 2,1978 0,8889 89,6332 1,6592
3,25 0,0038 0,0692 0,6684 2,3809 0,9075 91,3932 1,6918
3,5 0,0040 0,0718 0,7198 2,5641 0,9230 92,8537 1,7188







Rekapitulasi perbandingan besar dan lama penurunan % dengan metode elemen hingga dan 
metode analitis 
 
 Perbedaan waktu yang ada diantara metode elemen hingga dan metode analitis terjadi 
dikarenakan ketika menggunakan program elemen hingga  lama waktu proses kontruksi di 
perhitungkan. 
 
4.6 Perancangan Prefabricated Horizontal Drain 
Spesifikasi Prefabricated Horizontal Drain (PHD) untuk perancangan tugas akhir ini 
yaitu CeTeau-Drain CT-SD100-20 memiliki lebar 100 mm dan tebal 20 mm. Diketahui 
penurunan yaitu 0,7576 meter dengan waktu konsolidasi 90%.  Berikut perhitungan 
perancangan PHD untuk pola PVD segitiga jarak 1 meter : 
Luas layanan 1 titik PVD = Ae = 
𝜋
4
 . (1,05 . 1)2 = 0,8655 m2  





𝑡 .  𝐴
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢
 = 
0,822 𝑥 1 𝑚²
4,1938 𝑥 4 𝑥 7 𝑥 24 𝑥 3600 
 = 8,102 x 10-8 m3/s 
Didapatkan tiap 1 titik ujung PVD mengeluarkan air vertikal sebesar : 
Ae . Debit90% = 0,8655 . 8,102 x 10
-8 = 8,493 x 10-8 m3/s 
Jumlah ujung PVD pada 1 lajur PHD untuk 2 lajur PVD  
1
2
 x 47 = 23,5 meter (24 titik) 
Jarak titik-titik ujung PVD = 1 meter 
Estimasi debit maksimum aliran air horizontal 











Penurunan (m) 0,7749 0,7749





 = 24 x 8,493 x 10-8 = 2,0383 x 10-6 m3/s  
Faktor keamanan PHD 
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑃𝐻𝐷




 = 185 > 5 ( aman ) 
 
Gambar 4.22 Detail pemasangan PVD dan PHD 
 
4.7 Perubahan Daya Dukung Tanah  
Akibat dari tahapan timbunan, tanah dasar akan mengalami perubahan tegangan. Terjadinya 
tegangan diakibatkan karena adanya timbunan bertahap yang dimulai dari timbunan setinggi  
0,5m sampai dengan timbunan setinggi 4,5m, tegangan total yang dihasilkan oleh timbunan 
tersebut berdasarkan program elemen hingga adalah sebesar 199,8 kN/m. Dapat dilihat pada 
(Gambar 4.23) 
 






Untuk nilai Cu lama sudah terdapat pada data laboratorium yang sesuai dengan (Tabel 
4.1). Nilai tegangan total yang digunakan untuk mencari kenaikan daya dukung tanah (Cu 
baru) dasar adalah akibat tahap penimbunan ketika mencapai Hinisial dihitung dengan 
(Persamaan (2-28)) dan (Persamaan (2-29)). Kenaikan daya dukung tanah berdasarkan 
analisis empiris disajikan dalam (Tabel 4.15). 
 
Contoh perhitungan untuk mendapatkan Cu baru : 
Untuk PI < 120% 
Cu = 0,0737 + (0,1899 – 0,0015 PI) . 𝜎𝑝 
Cu = 0,0737 + (0,1899 – 0,0015 . 89%) . 199,8 
Keterangan : Menggunakan tegangan efektif terkecil ( Tahap timbunan 0,5m ) 
 
Tabel 4.15 
Rekapitulasi Cu baru 
 
 
4.8 Analisis Stabilitas Lereng  
Analisis stabilitas lereng timbunan diperlukan untuk mengetahui angka faktor 
keamanan (FS) dari bidang longsor akibat timbunan. Apabila angka faktor keamanan kurang 
dari syarat batas, diperlukan perkuatan lereng timbunan. Analisis stabilitas lereng timbunan 
pada tugas akhir ini menggunakan program bantu dengan perancangan timbunan bertahap 
0,5m setinggi 4,5m.  
Depth Cu Cu Baru











Gambar 4.23 Arah penurunan akibat timbunan 0,5m 
 
Pada gambar diatas, dapat dilihat arah penurunan timbunan. Tidak terjadi keruntuhan 
pada tahap penimbunan awal yaitu 0,5m sampai penimbunan terakhir yaitu 4,5m. 
 
Tabel 4.16 




Gambar 4.24 Grafik SF timbunan
Tinggi timbunan (m) SF SF rencana Keterangan
0,5 2,767 1,5 Tidak butuh perkuatan
1 2,462 1,5 Tidak butuh perkuatan
1,5 2,347 1,5 Tidak butuh perkuatan
2 2,291 1,5 Tidak butuh perkuatan
2,5 2,279 1,5 Tidak butuh perkuatan
3 2,25 1,5 Tidak butuh perkuatan
3,5 2,24 1,5 Tidak butuh perkuatan
4 2,232 1,5 Tidak butuh perkuatan





KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan perancangan perbaikan tanah pada proyek konstruksi 
Pembangunan Lanjutan Gedung & Sarpras Pasmar-1 Jakarta didapatkan kesimpulan sebagai 
berikut : 
• Dengan timbunan setinggi 4,5 meter didapatkan penurunan tanah sebesar 0,7453m 
pada perencanaan tanpa PrefabricatediVerticaliDrain (PVD) dan 0,7576m dengan 
PrefabricatediVerticaliDrain (PVD). Waktuiuntuk mencapaiiderajat konsolidasi 
90% tanpaiPrefabricatediVertical Drain (PVD) didapatkan lama waktu selama 985 
hari, sedangkan secara analitis didapatkan lama waktu 905 hari. Untukimencapai 
derajatikonsolidasi 90% menggunakaniPrefabricatediVerticaliDrain (PVD) dengan 
pola segitiga berjarak 1 meter didapatkan lama waktu selama 438 hari, sedangkan 
secara analitis didapatkan lama waktu 267 hari jika mengunakan Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) 
• Didapatkan angka keamanan sebesar 0,8357 pada analisis stabilitas lereng timbunan 
tanah tanpa digunakan Prefabricated Vertical Drain (PVD), dan didapatkan angka 
keamanan 0,8371 pada analisis stabilitas lereng timbunan tanahiidengan 
menggunakaniPrefabricated Vertical Drain (PVD). Tidak terjadinya perubahan 
yangisignifikanipada angka keamanan ketika tanpa Prefabricated Vertical Drain 
(PVD) dan sesudah menggunakan metode Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
dikarenakan dilakukannya timbunan bertahap pada setiap prosen penimbunan pada 
ketinggian 0,5m. 
• Daya dukung tanah mengalami peningkatan signifikan dibandingkan dengan 
sebelum dilakukan perbaikan tanah, menghasilkan meningkatnya SF timbunan 
sampai 3 kali lipat. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil perancangan perbaikan tanah, saran yang diberikan adalah : 
• Padaipemodelan PVDipola segitigailebih disarankaniuntuk menggunakaniperangkat 
lunakiprogram elemenihingga 3D, padaiperangkat lunakiprogram elemenihingga 2D 






• Untukiimenghasilkan hasiliiyang lebihiimendekati kondisiiisebenarnya perlu 
memperhitungkaniefekismear. 
• Pada perencanaan perbaikan tanah lunak dapat digunakan metode lain yang lebih 
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 PROJECT NAME    MAKO  PASMAR  2 : MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
 BORE HOLE NO.    BH. 1 : YUSUP
 GROUND ELEVATION : 27  /  01  /  2018
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Silt, medium stiff to stiff, dark grey.
PT. CIPTA DAYA TERATAI






 PROJECT NAME    MAKO  PASMAR  2 : MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
 BORE HOLE NO.    BH. 1 : YUSUP
 GROUND ELEVATION : 27  /  01  /  2018
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Sand, very dense, black.
PT. CIPTA DAYA TERATAI





 PROJECT NAME    MESS  PASMAR  2 : MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
 BORE HOLE NO.    BH. 2 : YUSUP
 GROUND ELEVATION : 31  /  01  /  2018
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Fine sandy clay, medium stiff to stiff, grey.
PT. CIPTA DAYA TERATAI





 PROJECT NAME    MESS  PASMAR  2 : MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
 BORE HOLE NO.    BH. 2 : YUSUP
 GROUND ELEVATION : 31  /  01  /  2018
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Sand, very dense, black.
PT. CIPTA DAYA TERATAI




DUTCH CONE PENETRATION TEST ( DATA SHEET )
PROJECT :      MAKO  PASMAR  2
LOCATION :      MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
CONE BASE AREA : Cm
2
TEST No. :    S. 01
FRICTION JACKET AREA : Cm
2
DATE OF TEST :    30  /  01  /  2018
EQUIPMENT CAPACITY : Tonf TESTED BY :    YUSUP
PISTON ( PLUNGER ) AREA : Cm
2
GROUND LEVEL :    
 CONE RESISTANCE = 1,0 x CONE READING ( EQUIP. CAP. = 2,5 Tonf )
 CONE RESISTANCE = 2,0 x CONE READING ( EQUIP. CAP. = 10.0 Tonf )
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
     R E A D I N G      R E A D I N G      R E A D I N G
ROD CONE ROD CONE ROD CONE




Kg/cm ~ m Kg/cm
2
Kg/cm ~ m Kg/cm
2
Kg/cm
5,90 4        4,00 10 17 6,00      0,40      112,00          14     14,00 5 9 2,00      0,13       386,67            
5,80 4,20 11 17 6,00      0,40      120,00          14,20 5 7 3,00      0,20       390,67            
5,60 4,40 12 18 5,00      0,33      126,67          14,40 4 7 3,00      0,20       394,67            
5,40 4,60 13 18 3,00      0,20      130,67          14,60 5 8 3,00      0,20       398,67            
5,20 4,80 7 10 4,00      0,27      136,00          14,80 5 8 2,00      0,13       401,33            
5 5,00 5 5,00 6 10 4,00      0,27      141,33          15 15,00 8 10 2,00      0,13       404,00            
4,80 5,20 5 9 2,00      0,13      144,00          15,20 8 10 4,00      0,27       409,33            
4,60 5,40 5 7 4,00      0,27      149,33          15,40 8 12 5,00      0,33       416,00            
4,40 5,60 4 8 4,00      0,27      154,67          15,60 7 12 3,00      0,20       420,00            
4,20 5,80 4 8 3,00      0,20      158,67          15,80 10 13 5,00      0,33       426,67            
4 4,00 6 6,00 5 8 4,00      0,27      164,00          16 16,00 10 15 4,00      0,27       432,00            
3,80 6,20 5 9 4,00      0,27      169,33          16,20 10 14 3,00      0,20       436,00            
3,60 6,40 5 9 3,00      0,20      173,33          16,40 11 14 3,00      0,20       440,00            
3,40 6,60 7 10 5,00      0,33      180,00          16,60 11 14 3,00      0,20       444,00            
3,20 6,80 7 12 4,00      0,27      185,33          16,80 12 15 5,00      0,33       450,67            
3 3,00 7 7,00 8 12 5,00      0,33      192,00          17 17,00 10 15 3,00      0,20       454,67            
2,80 7,20 7 12 2,00      0,13      194,67          17,20 9 12 3,00      0,20       458,67            
2,60 7,40 6 8 3,00      0,20      198,67          17,40 9 12 4,00      0,27       464,00            
2,40 7,60 5 8 4,00      0,27      204,00          17,60 9 13 3,00      0,20       468,00            
2,20 7,80 5 9 4,00      0,27      209,33          17,80 10 13 4,00      0,27       473,33            
2 2,00 8 8,00 6 10 4,00      0,27      214,67          18 18,00 8 12 4,00      0,27       478,67            
1,80 8,20 5 9 3,00      0,20      218,67          18,20 9 13 4,00      0,27       484,00            
1,60 8,40 6 9 4,00      0,27      224,00          18,40 8 12 3,00      0,20       488,00            
1,40 8,60 6 10 4,00      0,27      229,33          18,60 9 12 5,00      0,33       494,67            
1,20 8,80 6 10 5,00      0,33      236,00          18,80 10 15 10,00    0,67       508,00            
1 1,00 9 9,00 10 15 5,00      0,33      242,67          19 19,00 12 22 12,00    0,80       524,00            
0,80 9,20 9 14 4,00      0,27      248,00          19,20 10 22 10,00    0,67       537,33            
0,60 9,40 10 14 5,00      0,33      254,67          19,40 12 22 5,00      0,33       544,00            
0,40 9,60 8 13 5,00      0,33      261,33          19,60 12 17 5,00      0,33       550,67            
0,20 9,80 10 15 6,00      0,40      269,33          19,80 12 17 5,00      0,33       557,33            
0 0,00 1,00      0,07      1,33              10 10,00 9 15 4,00      0,27      274,67          20 20,00 15 20 5,00      0,33       564,00            
0,20 2 3 3,00      0,20      5,33              10,20 6 10 2,00      0,13      277,33          20,20 17 22 4,00      0,27       569,33            
0,40 2 5 2,00      0,13      8,00              10,40 6 8 4,00      0,27      282,67          20,40 17 21 8,00      0,53       580,00            
0,60 3 5 2,00      0,13      10,67            10,60 7 11 4,00      0,27      288,00          20,60 17 25 8,00      0,53       590,67            
0,80 2 4 3,00      0,20      14,67            10,80 8 12 3,00      0,20      292,00          20,80 17 25 20,00    1,33       617,33            
1 1,00 3 6 3,00      0,20      18,67            11 11,00 10 13 5,00      0,33      298,67          21 21,00 30 50 10,00    0,67       630,67            
1,20 4 7 5,00      0,33      25,33            11,20 9 14 5,00      0,33      305,33          21,20 25 35 10,00    0,67       644,00            
1,40 4 9 5,00      0,33      32,00            11,40 10 15 7,00      0,47      314,67          21,40 25 35 20,00    1,33       670,67            
1,60 6 11 4,00      0,27      37,33            11,60 8 15 9,00      0,60      326,67          21,60 20 40 20,00    1,33       697,33            
1,80 9 13 4,00      0,27      42,67            11,80 8 17 10,00    0,67      340,00          21,80 20 40 13,00    0,87       714,67            
2 2,00 9 13 4,00      0,27      48,00            12 12,00 10 20 3,00      0,20      344,00          22 22,00 25 38 20,00    1,33       741,33            
2,20 8 12 4,00      0,27      53,33            12,20 6 9 3,00      0,20      348,00          22,20 35 55 20,00    1,33       768,00            
2,40 8 12 4,00      0,27      58,67            12,40 6 9 2,00      0,13      350,67          22,40 35 55 20,00    1,33       794,67            
2,60 7 11 4,00      0,27      64,00            12,60 7 9 3,00      0,20      354,67          22,60 43 63 22,00    1,47       824,00            
2,80 7 11 4,00      0,27      69,33            12,80 7 10 2,00      0,13      357,33          22,80 43 65 30,00    2,00       864,00            
3 3,00 6 10 5,00      0,33      76,00            13 13,00 8 10 4,00      0,27      362,67          23 23,00 50 80 30,00    2,00       904,00            
3,20 5 10 4,00      0,27      81,33            13,20 6 10 4,00      0,27      368,00          23,20 80 110 20,00    1,33       930,67            
3,40 7 11 5,00      0,33      88,00            13,40 6 10 4,00      0,27      373,33          23,40 110 130 30,00    2,00       970,67            
3,60 9 14 5,00      0,33      94,67            13,60 6 10 4,00      0,27      378,67          23,60 155 185 50,00    3,33       1.037,33         







































































































































DUTCH CONE PENETRATION TEST







:  2.50 ton
:  30  /  01  /  
:  
:  23.80 M 
Test No. :  S. 
Fig  :
MAKO  PASMAR  2
MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
PT. CIPTA DAYA TERATAI
J A K A R T A




DUTCH CONE PENETRATION TEST ( DATA SHEET )
PROJECT :      MESS  PASMAR  2
LOCATION :      MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
CONE BASE AREA : Cm
2
TEST No. :    S. 02
FRICTION JACKET AREA : Cm
2
DATE OF TEST :    03  /  02  /  2018
EQUIPMENT CAPACITY : Tonf TESTED BY :    YUSUP
PISTON ( PLUNGER ) AREA : Cm
2
GROUND LEVEL :    
 CONE RESISTANCE = 1,0 x CONE READING ( EQUIP. CAP. = 2,5 Tonf )
 CONE RESISTANCE = 2,0 x CONE READING ( EQUIP. CAP. = 10.0 Tonf )
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
     R E A D I N G      R E A D I N G      R E A D I N G
ROD CONE ROD CONE ROD CONE




Kg/cm ~ m Kg/cm
2
Kg/cm ~ m Kg/cm
2
Kg/cm
5,90 4        4,00 5 10 5,00      0,33      102,67          14     14,00 20 30 10,00    0,67       585,33            
5,80 4,20 5 10 5,00      0,33      109,33          14,20 18 28 10,00    0,67       598,67            
5,60 4,40 6 11 7,00      0,47      118,67          14,40 18 28 10,00    0,67       612,00            
5,40 4,60 6 13 6,00      0,40      126,67          14,60 21 31 10,00    0,67       625,33            
5,20 4,80 7 13 9,00      0,60      138,67          14,80 21 31 10,00    0,67       638,67            
5 5,00 5 5,00 6 15 9,00      0,60      150,67          15 15,00 19 29 10,00    0,67       652,00            
4,80 5,20 6 15 8,00      0,53      161,33          15,20 20 30 10,00    0,67       665,33            
4,60 5,40 8 16 8,00      0,53      172,00          15,40 20 30 20,00    1,33       692,00            
4,40 5,60 8 16 7,00      0,47      181,33          15,60 18 38 10,00    0,67       705,33            
4,20 5,80 10 17 7,00      0,47      190,67          15,80 23 33 5,00      0,33       712,00            
4 4,00 6 6,00 10 17 6,00      0,40      198,67          16 16,00 30 35 10,00    0,67       725,33            
3,80 6,20 6 12 6,00      0,40      206,67          16,20 17 27 10,00    0,67       738,67            
3,60 6,40 6 12 5,00      0,33      213,33          16,40 22 32 10,00    0,67       752,00            
3,40 6,60 8 13 7,00      0,47      222,67          16,60 22 32 20,00    1,33       778,67            
3,20 6,80 8 15 7,00      0,47      232,00          16,80 24 44 10,00    0,67       792,00            
3 3,00 7 7,00 9 16 8,00      0,53      242,67          17 17,00 27 37 10,00    0,67       805,33            
2,80 7,20 8 16 7,00      0,47      252,00          17,20 25 35 10,00    0,67       818,67            
2,60 7,40 10 17 7,00      0,47      261,33          17,40 25 35 17,00    1,13       841,33            
2,40 7,60 10 17 8,00      0,53      272,00          17,60 28 45 15,00    1,00       861,33            
2,20 7,80 11 19 5,00      0,33      278,67          17,80 30 45 20,00    1,33       888,00            
2 2,00 8 8,00 12 17 3,00      0,20      282,67          18 18,00 32 52 10,00    0,67       901,33            
1,80 8,20 6 9 3,00      0,20      286,67          18,20 32 42 10,00    0,67       914,67            
1,60 8,40 7 10 2,00      0,13      289,33          18,40 37 47 10,00    0,67       928,00            
1,40 8,60 8 10 4,00      0,27      294,67          18,60 37 47 10,00    0,67       941,33            
1,20 8,80 8 12 8,00      0,53      305,33          18,80 28 38 10,00    0,67       954,67            
1 1,00 9 9,00 9 17 8,00      0,53      316,00          19 19,00 28 38 10,00    0,67       968,00            
0,80 9,20 9 17 5,00      0,33      322,67          19,20 26 36 10,00    0,67       981,33            
0,60 9,40 10 15 5,00      0,33      329,33          19,40 26 36 15,00    1,00       1.001,33         
0,40 9,60 10 15 6,00      0,40      337,33          19,60 37 52 24,00    1,60       1.033,33         
0,20 9,80 8 14 6,00      0,40      345,33          19,80 28 52 5,00      0,33       1.040,00         
0 0,00 1,00      0,07      1,33              10 10,00 8 14 10,00    0,67      358,67          20 20,00 40 45 15,00    1,00       1.060,00         
0,20 2 3 1,00      0,07      2,67              10,20 7 17 10,00    0,67      372,00          20,20 40 55 20,00    1,33       1.086,67         
0,40 2 3 2,00      0,13      5,33              10,40 7 17 8,00      0,53      382,67          20,40 45 65 20,00    1,33       1.113,33         
0,60 3 5 3,00      0,20      9,33              10,60 8 16 8,00      0,53      393,33          20,60 48 68 20,00    1,33       1.140,00         
0,80 2 5 1,00      0,07      10,67            10,80 8 16 5,00      0,33      400,00          20,80 57 77 20,00    1,33       1.166,67         
1 1,00 3 4 3,00      0,20      14,67            11 11,00 12 17 5,00      0,33      406,67          21 21,00 58 78 20,00    1,33       1.193,33         
1,20 3 6 3,00      0,20      18,67            11,20 12 17 9,00      0,60      418,67          21,20 70 90 20,00    1,33       1.220,00         
1,40 4 7 3,00      0,20      22,67            11,40 9 18 9,00      0,60      430,67          21,40 75 95 20,00    1,33       1.246,67         
1,60 4 7 5,00      0,33      29,33            11,60 9 18 10,00    0,67      444,00          21,60 87 107 20,00    1,33       1.273,33         
1,80 3 8 5,00      0,33      36,00            11,80 10 20 10,00    0,67      457,33          21,80 125 145 30,00    2,00       1.313,33         
2 2,00 3 8 3,00      0,20      40,00            12 12,00 10 20 6,00      0,40      465,33          22 22,00 165 195 20,00    1,33       1.340,00         
2,20 4 7 3,00      0,20      44,00            12,20 12 18 6,00      0,40      473,33          22,20 185 205 40,00    2,67       1.393,33         
2,40 4 7 4,00      0,27      49,33            12,40 12 18 10,00    0,67      486,67          22,40 185 225
2,60 5 9 4,00      0,27      54,67            12,60 14 24 10,00    0,67      500,00          22,60 250
2,80 5 9 4,00      0,27      60,00            12,80 14 24 10,00    0,67      513,33          22,80
3 3,00 4 8 4,00      0,27      65,33            13 13,00 13 23 10,00    0,67      526,67          23 23,00
3,20 4 8 6,00      0,40      73,33            13,20 13 23 7,00      0,47      536,00          23,20
3,40 5 11 6,00      0,40      81,33            13,40 18 25 7,00      0,47      545,33          23,40
3,60 6 12 6,00      0,40      89,33            13,60 18 25 10,00    0,67      558,67          23,60













































































































































DUTCH CONE PENETRATION TEST







:  2.50 ton
:  03  /  02  /  
:  
:  22.60 M 
Test No. :  S. 
Fig  :
MESS  PASMAR  2
MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
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J A K A R T A





 LABORATORY  TEST  RESULTS
PROJECT  :     MAKO  PASMAR  2  &  MESS  PASMAR  2


















































































































WN gt gd Gs e n Sr WL Wp Ip Class Aashto Gravel Sand Silt Clay Org. qu St. c  c  c  Cc
% t/m3 - % % % % kg/cm2 - kg/cm2 Degree kg/cm2 Degree kg/cm2 Degree -
UDS. 1 79,564 1,499 0,835 2,6089 2,124 0,680 97,71 150,30 61,21 89,09 MH A-7-5 0,00 0,00 8,20 91,80 - - - 0,03 2.460 - - - - 0,78
UDS. 2 60,249 1,574 0,982 2,6140 1,662 0,624 94,76 121,30 56,56 64,74 MH A-7-5 0,00 0,00 9,40 90,60 - - - 0,03 5.530 - - - - 0,54
56,113 1,544 0,989 2,6168 1,646 0,622 89,21 107,30 46,84 60,46 MH A-7-5 0,00 0,00 94,80 5,20 - - - 0,10 6.310 - - - - 0,44
UDS. 1 57,035 1,647 1,049 2,6171 1,495 0,599 99,85 112,30 56,06 56,24 MH A-7-5 0,00 0,00 8,90 91,10 - - - 0,05 5.000 - - - - 0,46
UDS. 2 50,536 1,618 1,075 2,6174 1,435 0,589 92,19 101,50 47,10 54,40 MH A-7-5 0,00 0,00 6,20 93,80 - - - 0,08 6.280 - - - - 0,52
59,857 1,589 0,994 2,6185 1,634 0,620 95,90 110,70 47,77 62,93 MH A-7-5 0,00 0,00 5,70 94,30 - - - 0,08 6.310 - - - - 0,43
5.00  ~  5.50
BH. 1
7.00  ~  7.50
5.00  ~  5.50
9.00  ~  9.50UDS. 3
BH. 1
UDS. 3
7.00  ~  7.50


























( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 1 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 1 TESTED BY Yanto
DEPTH 5.00 ~ 5.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 18 9
Tare  No. 1 2 3 4 5 6
Weight Of Wet Soil + Tare gr 39,99 40,87 40,10 39,67 23,11 23,17
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 21,00 20,56 19,67 19,00 16,89 16,94
Weight Of Tare                    gr 6,86 6,76 6,71 6,66 6,71 6,78
Weight Of Water                         gr 18,99 20,31 20,43 20,67 6,22 6,23
Weight Of Dry Soil                     gr 14,14 13,80 12,96 12,34 10,18 10,16
Water Content                            % 134,27 147,19 157,69 167,46 61,10 61,32
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
150,30
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 1 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 2 TESTED BY Yanto
DEPTH 7.00 ~ 7.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 18 10
Tare  No. 7 8 9 10 11 12
Weight Of Wet Soil + Tare gr 40,38 40,66 40,46 39,93 23,41 23,54
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 22,47 22,11 21,67 21,07 17,35 17,49
Weight Of Tare                    gr 6,65 6,78 6,85 6,78 6,63 6,80
Weight Of Water                         gr 17,91 18,55 18,79 18,86 6,06 6,05
Weight Of Dry Soil                     gr 15,82 15,33 14,82 14,29 10,72 10,69
Water Content                            % 113,21 121,00 126,79 131,98 56,53 56,58
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
121,30
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 1 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 3 TESTED BY Yanto
DEPTH 9.00 ~ 9.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 17 10
Tare  No. 13 14 15 16 17 18
Weight Of Wet Soil + Tare gr 37,49 37,48 37,23 37,31 23,28 23,39
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 22,56 21,66 20,96 20,56 17,96 18,05
Weight Of Tare                    gr 6,86 6,56 6,75 6,86 6,57 6,68
Weight Of Water                         gr 14,93 15,82 16,27 16,75 5,32 5,34
Weight Of Dry Soil                     gr 15,70 15,10 14,21 13,70 11,39 11,37
Water Content                            % 95,11 104,80 114,50 122,27 46,71 46,97
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
MH
46,84
PLASTIC INDEX, PI  ( % )
60,46
AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
107,30
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 2 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 1 TESTED BY Yanto
DEPTH 5.00 ~ 5.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 18 9
Tare  No. 19 20 21 22 23 24
Weight Of Wet Soil + Tare gr 41,95 42,34 43,02 42,89 23,33 23,48
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 24,30 23,78 23,34 22,65 17,35 17,48
Weight Of Tare                    gr 6,65 6,78 6,65 6,55 6,68 6,78
Weight Of Water                         gr 17,65 18,56 19,68 20,24 5,98 6,00
Weight Of Dry Soil                     gr 17,65 17,00 16,69 16,10 10,67 10,70
Water Content                            % 100,00 109,18 117,91 125,70 56,04 56,07
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
112,30
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 2 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 2 TESTED BY Yanto
DEPTH 7.00 ~ 7.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 18 10
Tare  No. 25 26 27 28 29 30
Weight Of Wet Soil + Tare gr 28,63 38,93 38,95 39,46 23,71 23,89
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 23,39 22,88 22,14 21,78 18,25 18,38
Weight Of Tare                    gr 17,35 6,67 6,71 6,68 6,65 6,69
Weight Of Water                         gr 5,24 16,05 16,81 17,68 5,46 5,51
Weight Of Dry Soil                     gr 6,04 16,21 15,43 15,10 11,60 11,69
Water Content                            % 86,75 99,01 108,94 117,09 47,07 47,13
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
MH
47,10
PLASTIC INDEX, PI  ( % )
54,40
AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
101,50
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM . D - 423 & 424 )
PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA
BOREHOLE NO. BH. 2 SAMPLE TYPE  :      Undisturb
SAMPLE NO. UDS. 3 TESTED BY Yanto
DEPTH 9.00 ~ 9.50 m CHECKED BY Ary
Soil Description :
LIQUID LIMIT PLASTIC LIMIT
TEST  No. 1 2 3 4 5 6
Number  Of  Blows 40 28 18 10
Tare  No. 31 32 33 34 35 36
Weight Of Wet Soil + Tare gr 38,84 39,29 38,96 38,89 23,58 23,69
Weight Of Dry Soil + Tare     gr 22,78 22,34 21,69 21,18 18,12 18,21
Weight Of Tare                    gr 6,65 6,75 6,78 6,70 6,65 6,78
Weight Of Water                         gr 16,06 16,95 17,27 17,71 5,46 5,48
Weight Of Dry Soil                     gr 16,13 15,59 14,91 14,48 11,47 11,43
Water Content                            % 99,59 108,70 115,83 122,31 47,60 47,94
SOIL CLASIFICATION  U.S.C.S (UNIFIED) SUB  GROUP  AASHTO
LIQUID LIMITS, LL  ( % )
110,70
PLASTIC LIMITS, PL  ( % )
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( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 1 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 1 TESTED BY Yanto
DEPTH 5.00 ~ 5.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,498 1,498 1,499
wN,         % 79,560 79,562 79,564
gd,       t/m3 0,834 0,835 0,835
e 2,127 2,126 2,125
Sr,           % 97,58 97,62 97,68
GS 2,6089 2,6089 2,6089
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm









































































Angel of shearing resistance, ф    :






( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 1 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 2 TESTED BY Yanto
DEPTH 7.00 ~ 7.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,573 1,573 1,574
wN,         % 60,249 60,253 60,255
gd,       t/m3 0,982 0,982 0,982
e 1,663 1,663 1,662
Sr,           % 94,70 94,73 94,79
GS 2,6140 2,6140 2,6140
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm







































































Angel of shearing resistance, ф    :






( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MAKO  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 1 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 3 TESTED BY Yanto
DEPTH 9.00 ~ 9.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,544 1,544 1,544
wN,         % 56,113 56,115 56,117
gd,       t/m3 0,989 0,989 0,989
e 1,647 1,646 1,645
Sr,           % 89,17 89,20 89,24
GS 2,6168 2,6168 2,6168
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm











































































Angel of shearing resistance, ф    :






( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 2 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 1 TESTED BY Yanto
DEPTH 5.00 ~ 5.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,647 1,647 1,647
wN,         % 57,033 57,035 57,037
gd,       t/m3 1,049 1,049 1,049
e 1,495 1,495 1,495
Sr,           % 99,81 99,84 99,87
GS 2,6171 2,6171 2,6171
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm







































































Angel of shearing resistance, ф    :






( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 2 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 2 TESTED BY Yanto
DEPTH 7.00 ~ 7.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,617 1,617 1,618
wN,         % 50,532 50,535 50,536
gd,       t/m3 1,074 1,074 1,075
e 1,437 1,437 1,436
Sr,           % 92,02 92,07 92,13
GS 2,6174 2,6174 2,6174
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm










































































Angel of shearing resistance, ф    :






( ASTM D.2850-95 )
 PROJECT MESS  PASMAR  2
LOCATION MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA SAMPLE TYPE  :      Undisturb
BORE HOLE NO. BH. 2 DATE OF TEST 10 / 02 / 2018
SAMPLE NO. UDS. 3 TESTED BY Yanto
DEPTH 9.00 ~ 9.50 m CHECKED BY Ir.J.C. KARDJI
Soil Description :
Test Type  :      UU       CU      CD
Test No. 1 2 3
gt,        t/m3 1,588 1,589 1,589
wN,         % 59,857 59,858 59,860
gd,       t/m3 0,994 0,994 0,994
e 1,636 1,634 1,634
Sr,           % 95,83 95,90 95,95
GS 2,6185 2,6185 2,6185
s3,   kg/cm
2
0,30 0,60 0,90




Sample Dia. 3.8cm 3.8cm 3.8cm










































































Angel of shearing resistance, ф    :





SPECIFIC  GRAVITY  TEST
 PROJECT :         MAKO  PASMAR  2 SAMPLE CODE :     BH. 1
 LOCATION :         MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTING BY :     Yanto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 Pycnometer in gram 42,0800          39,8500          26,6500          27,4200          42,2400          31,0400          40,1900          28,6600          38,6900          50,8700          27,6200          41,1600          
 Water in Pyc. at 30
o
 C 99,5000          100,0100        109,4200        99,5700          99,5700          99,6600          99,8500          99,4400          100,1500        99,1500          100,3100        99,8400          
 T
o 25                  26                  27                  28                  29                  30                  
 g water 0,9971            0,9966            0,9965            0,9963            0,9960            0,9957            
a  Date
UDS. 1 UDS. 2 UDS. 3
5.00  ~  5.50 7.00  ~  7.50 9.00  ~  9.50
c  Container no. 1 2 3
d  Wt. of Cont. 42,0800 39,8500 26,6500
e  Wt. of Cont. + dry soil 76,5320 74,5600 60,2570
f  Wt. of dry soil, (e - d) 34,4520 34,7100 33,6070
g  Pycnometer no. 1 2 3
h  Wt. of Pycnometer 42,0800 39,8500 26,6500
i  Wt. of water in Pyc. at 30
o
 C 99,5000 100,0100 109,4200
j  Wt. of Pyc. + soil + Water 162,883 161,349 156,889
k  Temperatur at ( j ) 30 30 30
l  Defflocculant corr. ( gW at k/ gw 30
o
) 1 1 1
m  Wt. of water in Pyc. corr. (i x l) 99,5000 100,0100 109,4200
n  Floated water ( f + h + m - j ) 13,1488 13,2215 12,7878
o  Gs at T
o
 C ( f / n ) 2,6202 2,6253 2,6281
p  Coefficient Temperature 0,9957 0,9957 0,9957
q  Specific Gravity  ( o x p ) 2,6089 2,6140 2,6168












SPECIFIC  GRAVITY  TEST
 PROJECT :         MESS  PASMAR  2 SAMPLE CODE :     BH. 2
 LOCATION :         MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTING BY :     Yanto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 Pycnometer in gram 42,0800          39,8500          26,6500          27,4200          42,2400          31,0400          40,1900          28,6600          38,6900          50,8700          27,6200          41,1600          
 Water in Pyc. at 30
o
 C 99,5000          100,0100        109,4200        99,5700          99,5700          99,6600          99,8500          99,4400          100,1500        99,1500          100,3100        99,8400          
 T
o 25                  26                  27                  28                  29                  30                  
 g water 0,9971            0,9966            0,9965            0,9963            0,9960            0,9957            
a  Date
UDS. 1 UDS. 2 UDS. 3
5.00  ~  5.50 7.00  ~  7.50 9.00  ~  9.50
c  Container no. 4 5 6
d  Wt. of Cont. 27,4200 42,2400 31,0400
e  Wt. of Cont. + dry soil 61,1170 74,2510 63,2250
f  Wt. of dry soil, (e - d) 33,6970 32,0110 32,1850
g  Pycnometer no. 4 5 6
h  Wt. of Pycnometer 27,4200 42,2400 31,0400
i  Wt. of water in Pyc. at 30
o
 C 99,5700 99,5700 99,6600
j  Wt. of Pyc. + soil + Water 147,867 161,644 150,647
k  Temperatur at ( j ) 30 30 30
l  Defflocculant corr. ( gW at k/ gw 30
o
) 1 1 1
m  Wt. of water in Pyc. corr. (i x l) 99,5700 99,5700 99,6600
n  Floated water ( f + h + m - j ) 12,8202 12,1774 12,2385
o  Gs at T
o
 C ( f / n ) 2,6284 2,6287 2,6298
p  Coefficient Temperature 0,9957 0,9957 0,9957
q  Specific Gravity  ( o x p ) 2,6171 2,6174 2,6185












PROJECT     :       MAKO  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 1  /  UDS. 1



















PROJECT     :       MAKO  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 1  /  UDS. 2



















PROJECT     :       MAKO  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 1  /  UDS. 3



















PROJECT     :       MESS  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 2  /  UDS. 2



















PROJECT     :       MESS  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 2  /  UDS. 1



















PROJECT     :       MESS  PASMAR  2
LOCATION     :       MARUNDA  CILINCING  ~  JAKARTA TESTED BY :     Yanto
        CLAY             SILT                    Fine         Medium            Coarse                GRAVEL
GRAIN  -  SIZE   DISTRIBUTION   CURVE




















































BH. 2  /  UDS. 3












































Lampiran 2.1  Penurunan yang terjadi akibat timbunan 0,5m 
 
  
Lampiran 2.2 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 1m  
 
  






Lampiran 2.4 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 2m  
 
 
 Lampiran 2.5 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 2,5m  
 
  






Lampiran 2.7 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 3,5m  
 
  
Lampiran 2.8 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 4m  
 
  






Lampiran 2.10 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 5m  
 
  
Lampiran 2.11 Penurunan yang terjadi akibat timbunan 5,5m  
 
  









































Lampiran 2.21 Arah penurunan akibat timbunan 4,5m 
 
 
